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SÉANCE DU LUNDI 16 DÉCEMBRE 1898, : 

PRÉSIDENCE DE M. MAREY. 3 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
GÉOMÉTRIE. — Vote sur un théorème de Géométrie : par M. J. BERTRAND. 


« Ce théorème, démontré déjà deux fois, dans les deux précédentes 
séances, par M. Adam et par M. Goursat, est relatif aux systèmes de sur- 
faces que ces deux géomètres nomment systeme de Lame, qu'ils feraient : 
mieux de nommer système de Dupin, et beaucoup mieux encore, comme 
le faisait Lamé, système triple orthogonal. e 
» La démonstration très simple de M. Goursat peut être rendue plus 
simple encore : 
» Soit S la surface cherchée, qui, en se déplaçant sans changer de forme, 
fait naître une série de surfaces appartenant à un systéme triple orthogonal. 
» Nommons À un point de celte surface, AN la normale en A, et donnons 
à la surface une translation arbitraire parallèle à AN. Fa ligne AN, trajec- 


C.R., 1805, 2° Semestre, (T. CXXI. N° 25.) 12/ 
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toire orthogonale du système engendré, est l'intersection de deux surfaces 
appartenant respectivement aux deux autres systèmes, et l’une de ces sur- 
faces est Le lieu des lignes de courbure passant par ces points d’intersection. 
Ce lieu est évidemment engendré par la ligne de courbure de S passant en 
A, pendant la translation parallèle à AN. Pour que ce lieu coupe orthogo- 
nalement la surface S, il faut que la parallèle à AN, en chaque point de la 
ligne de courbure, soit située dans la section normale principale de la sur- 
face S ; et, comme le point A a été choisi arbitrairement, toutes les normales 
aux différents points de la ligne de courbure sont parallèles à un même 
plan ; formant une surface développable, elles sont dans un même plan, et 
la ligne de courbure est plane; son plan, de plus, coupe la surface sous un 
angle droit. 

» La surfaceS est donc telle que les lignes de courbure de l’un et l’autre 
système sont dans des plans qui coupent la surface à angle droit. 

» Si l’on représente sur une sphère les points de S, en prenant pour 
image de chacun d’eux le point où la parallèle à la normale menée par le 
centre rencontre la sphère, les lignes de courbure seront toutes représen- 
tées par des grands cercles de la sphère, qui devront se couper à angle 
droit. Or, les grands cercles normaux à un grand cercle donné passent 
par les pôles de ce grand cercle, et ne peuvent en couper normalement 
aucun autre. 

» La condition obtenue est donc contradictoire, et la seule exception se 
produit lorsque la surface S étant une sphère, les lignes de courbure sont 
indéterminées. , 

» Le cas des surfaces développables devrait être traité à part; mais il 
ne présente aucune difficulté. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Composition des farines et issues fournies par la 
mouture aux cylindres des blés tendres et des blés durs; par M. Aimé 
GIRARD. 


« Au cours des années 1894 et 1895, j'ai eu l’occasion d'étudier le tra- 
vail de la mouture des blés dans des conditions de précision qui, jusqu'ici 
ne s'étaient pas rencontrées. 

» Pour établir les types de farines, destinés à l'apurement des comptes 
d'admission temporaire de blé, une Commission avait été, le 9 février 
1894, instituée sous la présidence de M. le Ministre du Commerce. Dès le 
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début de ses travaux, celle-ci confiait à une Sous-Commission prise dans 
son sein l'étude technique de la question. Jusqu’alors, les types avaient 
êté formés à l’aide d'échantillons choisis dans le Commerce; mais, dans 
la circonstance actuelle, il a paru nécessaire de les former à l’aide des pro- 
duits successifs fournis par des moutures industrielles, exécutées aux Cy- 
lindres, sous la surveillance de la Commission. Appelé par mes Collègues à 
la présidence de cette Commission, j'ai dû, avec leur concours, organiser 
et diriger ces moutures. 

» Trois industriels distingués, M. Loir et M. Vaury, à Paris, M. J. Mau- 
rel, à Marseille, interrompant pendant plusieurs jours leur travail régu- 
lier, ont, à titre gracieux, mis leurs moulins à la disposition de la Com- 
mission ; Les deux premiers devaient moudre : l’un, 150%, l’autre 200% de 
blé tendre; le troisième, 100% de blé dur. 

» Les blés choisis pour ces moutures ont été achetés, à Marseille, par la 
Direction générale des Douanes; le blé tendre comprenait un mélange de 
75 pour 100 de blé d’Irka, 15 pour 100 de blé du Danube, et 10 pour 100 
de blé de Bourgaz; tous trois pesaient 755 à l’hectolitre; le blé dur était 
un blé de Russie, du poids de 77€ à l’hectolitre. 

» Les deux moutures sur blé tendre ont eu lieu à Paris, au mois de 
juillet 1894; la mouture sur blé dur a eu lieu, à Marseille, au mois de dé- 
cembre de la même année. 

» À l’origine de chaque mouture, le moulin était vidé à fond; à la sortie 
de chaque appareil ou de chaque batterie d'appareils, les produits étaient 
recueillis en totalité et pesés ; la mouture achevée, enfin, le moulin était 
vidé à nouveau. 

» Dans ces conditions, la Commission a pu, tant à Marseille qu'à Paris, 
établir avec précision le pourcentage des farines et des issues de qualité 
différente fournies par chacune des opérations successives que la mouture 
aux cylindres comprend. La détermination de ce pourcentage constituait 
déjà un résultat important, mais il m'a semblé, que, en face de produits si 
nettement définis sous le rapport de la quantité, il y avait mieux encore à 
faire, et qu’il serait intéressant d’en établir la composition chimique et 
la valeur boulangère. 

» Semblable étude n'avait pu jusqu'ici être faite; à la vérité, M. Bal- 
land, dans un important Mémoire publié en 1884 ('), avait déjà appelé 
l’attention sur la composition de la farine et des issues débitées par les 


(!) Journal de Pharmacie et de Chimie, à série, L. IX. 
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, . » . . CT L . 
divers engins de meunerie; mais Gest en cours de moutures continues, 


sans détermination de la proportion relative de chaque produit que les 
échantillons avaient été prélevés. 

» Dans les circonstances où je me trouvais placé, la pesée de chacun des 
produits successifs fournis par une mouture indépendante, devait per- 
mettre d'établir l'équation du travail; ainsi qu’on devait s’y attendre, 
d’ailleurs, les résultats que j'ai obtenus confirment ceux que M. Balland 
avait fait connaître. | 

» L'étude de ces produits successifs à compris d'abord, et comme de 
coutume, la détermination du degré d'humidité, de la richesse en gluten 
sec, de l’acidité, de la teneur en matières grasses et en matières minérales ; 
puis, dans chacun d’eux, j'ai dénombré, par le procédé que j'ai récemment 
décrit, les débris d’enveloppe et de germe que le blutage y avait laissés. 

» Enfin, pour donner aux conclusions de ces recherches la sanction de 
la pratique, j'ai prié l’un de mes collègues, M. Lucas, Directeur de la 
Commission des farines Douze marques de Paris, de faire pétrir et cuire 
tous ces produits, à l'exception des issues, bien entendu. 

» Les résultats fournis par ces divers modes d'appréciation sont réunis 
ici, dans trois Tableaux où figurent en outre, à la colonne de gauche, les 
nombres indiquant la proportion centésimale de chaque produit de la 
mouture. 

» Ces Tableaux apportent au meunier des enseignements singulièrement 
intéressants pour la conduite de ses moutures. 

» En premier lieu, ils établissent avec netteté que, dans la série des 
produits successifs que son outillage lui fournit, existe un point critique 
auquel correspond un changement brusque de composition et de valeur 
boulangère de ces produits. 

» Si, par exemple, on étudie la mouture sur blé tendre faite chez 
M. Vaury, on voit, dès la fin du convertissage, alors que les cylindres 
serrent de plus près les gruaux vêtus, ce changement se déclarer, pour 

aussitôt après, avec la farine du cinquième broyage, prendre une impor- 
lance telle que l'acidité passe de 0,009 à 0,032 pour 100, que la propor- 
lion de matières grasses s'élève de 1,09 à 1,85 pour 100, la proportion de 
matières minérales de 0,49 à 1,03 pour 100. Ce changement n’a pas lieu 
de surprendre, d’ailleurs, si l’on considère que, dans 18° de farine, on 
trouve pour le produit du neuvième convertisseur, 13700 débris actifs 
seulement, alors que pour le produit du cinquième broyeur le nombre s’en 
élève à 35 000. à 
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MOUTURE SUR BLÉ TENDRE. 


Résultats obtenus au moulin de M. Vaury (200 quintaux). 


« | Débris 
‘4 Acidité . dans 18° de farine 
| Four- Gluten en acide Matières Matières _ —œm  ——— fa 
_ centage. Désignation des produits. Humidité. sec. sulfurique. grasses. minérales. inactifs. actifs. À 
D72,00 Farine de i® jet (1). ........ 110211, 300,000 0,00 M0 9 400 1 800 % 
2,70 DE TU DE CONYErUSSEUr.:.. 13,02 114 Le O014 I,08 0,43 2 700 7 100 ñ 
4,9 ARE 0, ei Stconvert. 19,07 N11,0272..0,014 0 1,07 ù OU 3 400 7 500 a 
9,89 HAN dU JNCONverHSSeUrT.... 12,84 12549 … 0,009 ‘1,09 0:49 6200 13700 | 
60,85 
3,02 »du-Heibroyenr. 0... …. 12:00. 100:00 00,002. 11,80. 1091400 000 39.200 11 
RUE) DAT AE DTDSS SR EE Re ve « 12,76 DI2,0r  0,004402;08 1,64: M39000 58-000 2% 
3,0) Me eroe (bise): sa". MT EIl) 0 MO NON IST » » | 
1,38 » de fin de mouture ..... 12,60 non | 0,049 1200. 1349 » » 4 
| Remoulages blancs .......:.. 12,073 4exir46 010,022 LUISOI D 1,29 » » 4 
EF; 82 è 4 
» DIS CRE re RC 12 HOMEUPISS- D); 027 RT SOMME T0 » » 
2 19 Recoupettes et'sons:i:".. "© 249392 » 0,090 83 40 MONT » » 
4,92 Déchets du nettoyage........ » » » » » » » 
m7 Perte à la moutures::....1 » » » » » » » ù 
100,00 


Qualité des pains obtenus de ces différents produits. 


__ b2,30 Farine de 1% jet (!).......... Bien développé, nuance un peu rabattue, croûte jaune clair. 


Fr 2,70 » du 5° convertisseur.... Bien développé, belle nuance, croûte jaune d’or. 
d 4,9 » des 6°, 7° et 8 convert. Très bien développé, nuance la plus fine, croûte jaune d'or. 
0,89 » du 9° convertisseur.... Bien développé, la nuance fléchit un peu. * 
t 
60,85 4 
02 » du 5*broyeur......... Peu développé, nuance grise, mie courte et grasse. ‘a 
D 1,00 » de brosse............. Mal développé, nuance brune, mie grasse. : 
L 2,09 » atet 3°(bise)......... Très mal développé, nuance brune, mie grasse. 
1,38 » de fin de mouture..... Mal développé, nuance brune, mie grasse. 


(*) Dans ce moulin, la farine de 1° jet comprend les produits des quatre premier broyeurs et ceux 
des quatre premiers convertisseurs. 
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Résultats obtenus au moulin de M. Loir (150 quintaux). " 
x Débris 
5: Acidité dans 16 de far 
N Pour - Gluten en acide Matières Matières = - 
centage. Désignation des produits. Humidité. sec. sulfurique. grasses. minérales, inactifs. 

ns 32 200 Farine de rtsjét. er. RTE 13,02 11,810 0,010 000 TOO 4 200 
: 13,00 » dur convertisseur.... 13,38 11,77 0,007 0,98 o,41 2700 — II 
ne 5,50 » du 2° » 13,07. J6,18 0 0.010280, 0002000 2 900 

Æ: : 7,30 DC du 2 » 13,09 11,02 110,007 001-0000) 4 200 
D" 3,70 »  duf° » 13,19 /N19, 44 0,010 1:00 00e 3 800 

61 ,70 l Ÿ 
nn 4,00 PP UiL OURS 12,710 1100000 ,0120 01 2 PO DE 7 4oo 

2 = nn . 
es 65,70 
 - de bi0Sée. PE ce 12,46:n 12,60 «0,039. 42,581 itL 028 000 

| à 5,20 DA DISE ere PENSE Ce COUT 22-104 Es 10 RO OÙ 5 2,29 37000 

: ; > » Fi 

De: 

Je » de fin de mouture..... 11,89 non 0,042 2220 A » 
ut: ; 1,92 .Remoulagés blancs #80 19,30 'extrac- 0,004 019; 1302-00 » 

" : 

SI 3,77 » bass ARMÉE RATE 11,97 | tibles. 0,078 RÉ NRR » 
de Re Récoupette se 150" NO » 0,079: "4; DANS » 

* A Son 0 CNE in 12,42 à Lo: 0 
, 3,10 Déchets du nettoyage. .... 7 » » » » » » È 

) dE 
4 | 0 sromPerte al MOUTUEE ee » » » » » > 
“à 100 ,00 
Qualité des pains obtenus de ces différents produits. 

3 93,20, Farine de to iel tre. Bien développé, nuance un peu rabattue, eroûte jaune clair. 
= 13,00 » du 1° convertisseur... | ‘4 
Ne 5,50 srdus: » .... ? Bien développé, nuance satisfaisante, croûte jaune d’or. < 

, 7,30 DURS » 80 
L. Là @. LA Fe . . Pr He 

3,70 »emtadui » Bien développé, nuance moins fine, croûte jaune moins vif. 

61,70 124 

,00 » due » Mal développé, nuance mate et terne, mie courte et grasse. 

d 65,50 > 

- DMC TO SES EU PME Mal développé, nuance brune, mie très grasse. 

k p.20 DAT SC RÉ ET Très mal développé, nuance brun foncé, mie très grasse. cu 

= D..: , , . { 
ÿ » de fin de mouture ..... Très mal développé, nuançe brune, mie très grasse. de 
. es 
12 
LI 
LA 
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Pour- 
_ centage. 
25,86 
5,97 
ir ,ot 
7,69 
Dn7,98 


Nix ,89 
2 70 , 40 
0,17 
0,23 
7:79 
10,14 
7,41 
5,66 
1,89 


25 , 86 
5,57 
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MOUTURE SUR BLÉ DUR. 


Résultats obtenus au moulin de M. Maurel (100 quinlaux). 


Débris 
Acidité dans 1£ de farine 
Gluten en acide Matières Matières ——œ -< 
Désignation des produits. Humidité. sec. sulfurique. grasses. minérales. inactifs. actifs. 


DéRReUC MIO er ANS CNEUrS 55 20:23 86 0017 I Me oi 5 300 9 600 
» du 7° convertisseur ..,. 13,921 13,97 0,015 1,20 0,76 10400 24600 


Hs de: Minot-D 2:44 13,46 14,45 o,018 1,39 0,84 12300 | 36 300 

» du $° convertisseur 1 03-20 2 nue. 019, 1,484" 0:85 7600 24400 

D AE MmOt-TE. 0... .0e 2 13,99 14,29 , 0,022 1,67 - 1,00 = 11200 20800 

PT Nano NL Eat de FOOT ATGBT 0,09) … 1,89: 1,22 1124008 01 600 

»Audu 6° broyage..t..: MAMITON 15227, 0,084 22040 «2,271 08.000 079 000 

Nr CR PL PC EP 14,09.( nonex- 0,001 2,23 9,87 » >). 

UGS CARNET AAC R 13,22 | tractibles. | 6,078 3,39 2,40 » » O 
PEU ESA UE comen 12,84 » OC, O8T OU, 020001 07 » » 
DORE MN En AE 14,04 » 0,098 5,40 4,72 » » 
Déchets du netlOYA De Mr Er. » » » » » » » 
Gain par mouillage SENS SV pile » » » » » » » 

Qualité des pains obtenus avec ces produits. 

Farine de Minot extra.,,..... Mal développé, nuance légèrement grise, croûte brune. 

» du 7° convertisseur.... Mieux développé, bonne nuance, croûte brune. 

D de MOD 0 Mieux développé, nuance jaunâtre, croûte brune. 

» du 8° convertisseur.... Assez développé, nuance devient terne, croûte brune. 

PrneciMinoti Dis. ir Mal développé, nuance grise, mie grasse et courte. 

Ve COR OL RIT PENERNAPRERE Mal développé, nuance brun clair. 

mad Ge broyagentine. 54 Pas développé, nuance brune. 

MATE D ei AE Fe Absolument plat, nuance brun foncé. 

DL DE Mi rc der: Absolument compact, nuance brun foncé. 


(!} Les débris deviennent tellement abondants qu’il est impossible de les dénombrer ; on se décide à 
les sécher et à les peser ensuite; leur poids pour 108" de farine — 18", 05, soit 15,05 pour 100; d’après 
le poids des débris contenus dans la farine supérieure et qui ne dépasse pas 5555, Ce chiffre doit cor- 
respondre à 450 000 ou 500000 débris par gramme de farine. 


a 
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» L'action de ces débris, dont le changement brusque de composition 
permettait de prévoir l'existence est rendue évidente par l'examen des 
pains préparés au laboratoire-boulangerie de M. Lucas; avec la farine du 
neuvième convertisseur, la nuance du pain, fine et belle jusqu'alors, com- 
mence à fléchir et la farine du cinquième broyeur ne donne plus que des 
pains mal développés, déjà compacts, de nuance grise, dont la mie courte 
et grasse fait boule entre les doigts, un pain de mauvaise qualité, en un 
mot: c’est au rendement de 60,85 de farine pour 100 de blé que corres- 
pond ce changement brusque de composition et de qualité du produit de 
la mouture. 

» Les résultats auxquels aboutit, chez M. Loir, la mouture dn même blé 
tendre, sont tout analogues; c’est, en effet, sensiblement au même rende- 
ment (61,30 pour 100) que se rencontre le point de chute de la composi- 
tion et de la valeur boulangère des farines; comme pour la mouture pré- 
cédente, c’est à la fin du convertissage que ce point apparait; entre les 
rendements de 61,70 et de 65,70 pour 100, avec le dernier convertissage, 
la diminution de qualité devient considérable, et la farine (4 pour 100) 
provenant de ce travail ne donne plus qu’un pain mal développé, de nuance 
mate et terne, à mie courte et grasse. 

» Sans doute, on remarquera que, dans la composition des produits de 
cette mouture, les débris figurent en plus grand nombre que dans le pre- 
mier cas, mais il est aisé de reconnaitre, au moment du dénombrement, 
que ces débris, pour plus de la moitié, proviennent du germe, dont l’ac- 
tion ne s'exerce qu'à la longue et qui n’influe pas sensiblement sur la 
qualité du pain, lorsque les farines doivent, comme à Paris, être l’objet 
d’une consommation presque immédiate. 

» Sans entrer dans le détail des chiffres relatifs à la mouture sur blé dur 
exécutée au moulin de la Valentine, près Marseille, chez M. J. Maurel, il 
est aisé de reconnaître que c’est à une conclusion toute semblable que 
conduit leur examen. 

» Si bien qu’en résumé, de l’étude analytique et pratique des produits 
provenant des trois moutures exécutées sous la surveillance de la Com- 
mission ressort, avec netteté, cette conclusion que le point limitatif du 
rendement de la mouture en farines propres à la fabrication du pain blane, 
poreux, bien levé, aisément digestible que réclame la consommation mo- 
derne doit être compris entre 60 et 65 pour 100 du poids du blé: au delà 
de ce point et pour rejoindre les issues proprement dites, on rencontre 
encore 5 pour 100 environ de produits farineux, mais ces produits forte- 
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went acides chargés de débris actifs ne peuvent plus donner que des 
pains compacts, plats, à mie grasse, colorés, très chargés d’eau, d'une di- 
gestion et d’une conservation difficiles. 

» D'autres enseignements, et nombreux que Je ne saurais développer 
ici, dérivent également de l'étude des chiffres inscrits aux Tableaux pré- 
cédents; de ces enseignements, la Meunerie moderne ne peut manquer de 
ürer un parti utile; dans la méthode d'analyse dont je viens d'exposer les 


résultats, elle trouvera, d’ailleurs, un guide sûr pour la conduite de ses 
travaux. » 


à 


aa té DC CE si ah. 


“ 
Qui 
“: 
EURE 


bal 


$ 42 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. R.-L. Devaux adresse un complément à sa précédente Communi- 
cation sur les moyens de combattre le grisou. 3 


(Renvoi à la Commission du Grisou.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance, un Volume de M. Paul Richer, intitulé : « Physiologie 
artistique ». (Présenté par M. Marey.) 


M. le Minisrre De La Guerre informe l’Académie que, conformément 
à ses propositions, il a désigné MM. Cornu et Sarrau pour faire partie 
du Conseil de perfectionnement de l’École Polytechnique pendant l’année 
scolaire 1895-1896. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks (1895, nov. 21), faites à 
l'Observatoire de Paris (Équatorial de la tour de l'Ouest), par M. G. Br- 
courDAN; communiquées par M. Tisserand. 


Étoiles Planète — Étoile. Nombre 
Dates de 2 — de 
1895. comparaison. Gr. ÆR. O® écl. compar. 
DANS 5 « 
Décembre 15.... a Anonyme 9,9 +0.41,30 —1.27,8 44 
oui ann lc Id. +0.32,39 —o0.37,4 OPA 
15.... D 648 BD + 63° 9,9 +0.18,57 +0.31,8 4.4 
Mr Id. Id. +0.10,93 06. 7,9 4.4 
RER A Id. Id, —0. 6,19 <+7.40,9 4.4 


XI. Ne 25 125 
C. R., 1895, 2° Semestre. (T. CXAXI, N° 25.) 


Positions des étoiles de comparaison. 


Asc. droite Réduction  Déclinaison Réduction 
moyenne : au moyenne au 
Étoiles. 1895,0. jour. 1895,0. jour. De 
I UE es ed Co Rapportéäcetäd 
b 648BD+63. 6.21.22,73 +9,36 —+-63.48.50,7 <+2,7 Id. CR 
c 592BD +64°. 6.26.12,09 » +64. 5. 5,2 »  A.-G. Helsingfors-Gotha (4577 


d 652BDE 630. 6.27:00,91 » 63.56. 8,9 » are + (459 


Autorites. 


Positions apparentes de la comète. 


L Temps Ascension y # 
A ; Date moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1895. de Paris. apparente.  parallaxe. apparente. parallaxe. 


—63"49.30,4 0,128 <a 
::63.50.29;,8 M0,040 "1100 
859...,+63.54.25,2 NT: 019% 
845. 4263-55. 1,3 rie 

Sad 13-03-56. 00 PT 007 


h m s 
LÉ CR | 


22.49,9 
22:36:39 
.21.90,06 
21, 48.02 
oil. #5 190 


Décembre 15.... ss 8 
À | D RSS 
‘2 15 dé or 6e 36 
+ D 400 10 A0E 
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» Remarque. — La comète est une nébulosité très faible et très diffuse, large, 
EE z arrondie, de 2’ à 3 de diamètre; elle est légèrement plus brillante dans la région cen- 
_ SE trale, qui a l'aspect granuleux sur environ 25” d’étendue. 4 


=. ASTRONOMIE. — Observation d’un bolide. Note de M. G. BicourpAw, “4 
De communiquée par M. Tisserand. , | 


| « Le 15 décembre, à 7*4"50o* du soir, temps moyen, un bolide très 

De! brillant a parcouru le ciel au sud-est de Paris. - 

‘4 » Je l’ai aperçu d’abord dans le Taureau, derrière de légers nuages dont È 

D: il s’est dégagé bientôt. Son diamètre apparent est allé d’abord en augmen- 11 

6 tant et a atteint 8’ environ, soit le quart de celui de la pleine Lune; la à 

| diminué ensuite et le bolide s’est éteint graduellement, mais rapidement, 
sans éclater et sans qu’on ait entendu aucun bruit. La durée d'apparition 
a été estimée de 6 à 7 secondes; la trajectoire apparente, longue d’en- Ne 
viron 50°, à peu près horizontale et haute de 45°, était dirigée de l’est à 
l’ouest. Quand le bolide s’est éteint il avait dépassé le méridien de r15°en- 
viron, » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelle interprétation du phénomene 
des protuberances solaires. Note de M. d. Fénvi. 


Kalocsa (Hongrie), 30 novembre 1895. 
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« Les observations suivantes me paraissent devoir faire disparaître une 
des plus grandes difficultés dans l'interprétation des phénomènes solaires. 
» Les protubérances s'élèvent jusqu’à des hauteurs énormes: si l’atmo- 
sphère solaire devait y parvenir, une pression extraordinaire devrait exister 
au fond, ce qui est en contradiction avec la nature des lignes spectrales. 
» Si l’on suppose que l'enveloppe du Soleil ait une raréfaction illimitée, 
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nous semble impossible que les protubérances aient un tel éclat et a: 
laissent voir les raies ordinaires. Si l’on admet que les phénomènes d’érup- ä 
tion se produisent dans l’espace absolument vide et que, malgré cela, la 4 
protubérance se compose d’un hydrogène incandescent, capable de pro- 4 
duire les lignes ordinaires, on verra cette difficulté s’évanouir. Examinons € 
maintenant comment cette hypothèse est non seulement possible, mais à 
encore parfaitement d'accord avec les observations. 7 

» Imaginons-nous un globe d'hydrogène de 5800!" de rayon et à la F 
température de ro 000°, transporté subitement dans l’espace absolument à 
vide. On le verrait, à la distance du Soleil, sous un diamètre de 16” et il É 
ressemblerait à un tout petit nuage de protubérances. Avec une violence < 


comme celle qu'on rencontre dans les explosions, le globe Lend à se 

dilater. Nous pouvons indiquer avec quelle vitesse la couche extrême tend 

à s'éloigner; c’est la vitesse que prend le gaz en s’écoulant dans le vide. 

J'ai évalué cette vitesse à 9250" par seconde. Ce mouvement de la masse 

atteindra aussitôt sa plus grande valeur, qui sera égale à la vitesse molécu- 

laire du gaz. D’après les expériences de M. Hirn, ce résultat est atteint très 

promptement, déja même dans le tuyau de sortie d’un gazomètre. La tem- 

pérature s’abaissant Jusqu'à 0°, le gaz cesse d’être lumineux. ; 
» Considérons maintenant l’intérieur du globe. Il va sans dire que l’ex- 

pansion et la dispersion de la masse ne s'emparent pas de tout le globe à 

la fois; ce n’est qu'après un certain temps que l'expansion peut arriver 

jusqu’au centre. Quant à la vitesse de propagation, elle ne saurait sur- 

passer celle que déploie, en s'avançant, une différence de pression 

dans le gaz qui nous occupe; elle serait, dans le cas actuel, de 6581" par 

seconde. li résulte de ce chiffre, chose bien remarquable, que l'opération 
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dispersive mettrait, dans le globe que nous avons adopté, DES à par- 
venir au centre, Ainsi, sept minutes après que notre globe aura été trans- 
porté dans le vide, son intérieur présentera ÉNCOSSANE globe de rayon de 
moitié moindre, qui, laissé encore intact par l'expansion, continuera à 
briller du même éclat. Cet intervalle de sept minutes est plus que suffisant 
pour expliquer les phénomènes des hautes protubérances dans le vide Ce 
qui les caractérise, en effet, c’est qu’elles sIélenEn avec une rapidité exces- 
sive jusqu'aux plus grandes hauteurs, pour s évanouir avec une prompti- 
tüde surprenante. 

» Qu'il me soit permis de citer ici, comme exemple, la protubérance 
éruptive que j'observai à Kalocsa le 30 septembre. Elle s'éleva, avec la 
vitesse moyenne de 448" par seconde, jusqu’à la hauteur énorme de 11/28” 
sur le bord. C’étaient de petits nuages, disposés en deux couches les uns 
au-dessus des autres, qui atteignirent celte hauteur; ils pouvaient avoir la 
dimension du globe mentionné. D'après les mesures que je pris, ces nuages 
étaient, à 102343, à la hauteur de 472”, tandis qu’à 10"29"32* ils 
étaient déjà parvenus à 688”, pour se dissiper immédiatement. Conformé- 
ment à ce que nous avons dit, nous pouvons admettre que les nuages 
étaient entrés dans le vide à la hauteur de 472”; ils durent néamoins rester 
encore visibles pour l’observateur pendant six minutes environ, comme 
notre observation l’exige en réalité. La rapidité excessive de l’ascension ne 
donne pas au gaz le temps de se disperser et permet encore moins à la 
masse entière de se dilater élastiquement. Les phénomènes observés nous 
forcent à admettre, à des hauteurs aussi considérables, un espace vide, 
comme celui de notre système solaire. 

» Il y a déjà bien longtemps qu’un pareil état a été supposé. Notre 
examen prouve, en outre, que nous ne sommes pas forcés d'attribuer à 
l'hydrogène une raréfaction illimitée. Bien plus, nous pouvons lui donner 
uue densité quelconque; cela n’empêchera pas que la durée du phéno- 
mène reste tout à fait la même, car la vitesse de l'expansion vers le centre 
est entièrement indépendante de la densité. La durée de la perceptibilité 
dans le vide est en raison directe du diamètre de la masse et en raison 
inverse de la racine carrée de la température absolue. Si notre globe avait 
un diamètre quatre fois plus grand, il ne représenterait encore qu'une 
protubérance ordinaire qui, cependant, resterait visible pendant une heure 
entière. Supposons que notre globe ait une température de 40 000°, l'expan- 
sion ne mettra alors que la moitié du temps à se propager jusqu’au centre, 

» Une température plus élevée n’a donc pas pour conséquence une per- 
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cepübilité plus prolongée, mais, au contraire, une dissipation plus prompte. 
Ce résultat confirme une singularité intéressante, rencontrée dans de 
grandes éruptions; j'ai observé, en effet, que plus l'ascension était rapide, 
plus aussi la dissipation générale de la protubérance arrivait promptement, 
Or, nous pouvons à bon droit attribuer une température plus haute aux 
inasses dont la vitesse d’ascension est plus grande, soit qu’elles proviennent 
de plus bas, soit qu’elles doivent arriver en haut avec une température 
plus élevée déjà à cause de leur grande rapidité. L'éclat même de ces 
masses indique également une plus haute température. 

» Ces considérations ne doivent point exclure l'influence d’une exten- 
sion de l’hydrogène. De fait, la protubérance n’est pas plongée soudaine- 
ment dans le vide, mais elle quitte les couches à forte pression pour gagner 
celles où la pression est déja moindre. Une expansion quelconque doit 
donc avoir lieu au commencement de l'ascension, de façon à retarder une 
dissipation postérieure. 

» Une confirmation excellente de notre explication se trouve dans la 
manière dont une protubérance isolée s’évanouit. Il y a plus de dix ans que 
j'observe le bord solaire et je ne saurais compter combien de fois ce phéno- 
mène s’est présenté devant mes yeux. Une protubérance ne disparaît point 
en s’élargissant et en perdant son éclat, comme par dilatation élastique de 
toute la masse, mais bien en diminuant de volume; elle disparaît de dehors 
en dedans, d’où il résulte que nous avons affaire à un phénomène de dis- 
persion. 

» L'affaiblissement de lumière doit être attribué à ce que, à mesure 
que le volume diminue, la surface qui émet la lumière se raccourcit éga- 
lement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles à coef- 
ficients constants et les fonctions non analytiques. Note de M. Eire 
Borez, présentée par M. Darboux. 


« Dans une Note récente (2 décembre), j'ai indiqué un développement 
en série des fonctions de deux variables réelles admettant des dérivées de 
tous les ordres, développement dont les dérivées représentent les dérivées 
de la fonction. En cherchant à utiliser ce développement pour l'étude des 
équations aux dérivées partielles à coefficients constants, J'ai été conduit à 
des résultats que je publierai prochainement. Je voudrais, dans cette Note, 
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indiquer brièvement l'an de ces résultats et faire connaitre, en même 

temps, sur un exemple simple, Pesprit de la méthode que j'aie suivie. 


Le - Mi ; ] 
» Désignons par « un nombre incommensurable (!), tel que — étant 


[A 
l'une quelconque des réduites du développement de «en fraction continue, 
l'on ait ; 


(1) |n; — n;u 
et considérons la série 


o(æ, y) =D ab COS; x COSN;Y); 
ë 


dans laquelle a et b sont inférieurs à un. Les valeurs de m;, n; croissant 
très rapidement avec ?, on conclut aisément d’un théorème de M. Hada- 
mard que la fonction ® n’est, en aucun point, une fonction analytique de x 
et de y. 

» Posons, d'autre part, 


(2) LE CT) 


Il résulte immédiatement des inégalités (1) que la fonction Ÿ est holo- 
morphe dans tout le plan de chacune des deux variables x et y, car la série 
à triple entrée obtenue en remplaçant dans 4 les cosinus par leurs dévelop- 
pements de Taylor est absolument convergente, quels que soient æ et y. 

» Supposons maintenant que nous considérions a priort l'équation aux 
dérivées partielles (2), dans laquelle Ÿ est une fonction donnée admettant 
la période 27 par rapport à æetà y, et que nous nous proposions d’en 
trouver une intégrale © admettant la même période et continue, ainsi que “4 
ses dérivées pour toutes les valeurs réelles des variables. Suivant la nature 
de la fonction à et de la constante «, le problème pourra être possible, | 
impossible ou indéterminé ; ce n’est point ici Le lieu d'en faire une discus- À 
sion détaillée, mais un fait important résulte de ce qui précède : pour cer- | 
taines valeurs de x, on peut se donner pour Ÿ une fonction analytique et 
trouver, comme unique solution pour ©, une fonction non analytique. Je ne 
crois pas que l’on connaisse un tel exemple d’une fonction de deux variables 49e 


Gi dé = i 


ee 
(1) Au sujet de l'existence de tels nombres x, on peut consulter la Note qui termine 
ma Thèse. 
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réelles, qui ne soit analytique er aucun point (x, y}, et qui s’introduise né- 
cessatrement à propos d’un problème tres simple dans l'énoncé duquel ne 
figure qu’une fonction analytique des deux variables. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur le roulement de deux surfaces l’une sur l'autre. Note 
de M. E, Cosserar, présentée par M. Darboux. 


« Les résultats si remarquables, relatifs aux plans entraînés par une sur- 
face 6 qui roule sur une surface 6,, conduisent naturellement à mettre en 
évidence la surface (È) enveloppe d’un de ces plans. On peut, en particu- 
lier, supposer connue la surface (2) et chercher, avec Ribaucour (!), les 
mouvements de roulement correspondants. Nous nous proposons d’indi- 
quer ici, parmi les résultats les plus simples que nous avons obtenus dans 
l'étude de ce problème, ceux qui mettent le mieux en évidence l'intérêt 
qui s'attache à ce procédé particulier de détermination de couples de sur- 
faces applicables l’une sur l’autre. 

» L'étude actuelle trouve son point de départ dans les Chapitres VI 
et VIT du Livre VIII des Lecons de M. Darboux, dont nous conserverons 
4 les notations. 

» Envisageons un mouvement à deux paramètres dans lequel une sur- 
face 6 du système mobile roule sur une surface fixe 6,; rapportons le 
système mobile à un trièdre trirectangle O x y=; et soient, par rapport à ce 
trièdre, æ, y, z les coordonnées du point de contact de 6 et de @,. Suppo- 
sons que la surface (Z), enveloppe du plan Oxy, soit connue et rapportée 
à un système de courbes (u), (e); adjoignons-lui le trièdre (T) habituel 
dont nous désignerons les translations par Ë,n, O, 6,,n,, O, et les rotations 

< par P; T3 Pis Gas r,- Le mouvement du trièdre Oxys sera déterminé si l’on 
connaît, en fonction de x et de v, les inconnues +, y ainsi que l'angle « que 
fait l’axe des x du trièdre (T) avec O x. 

» On trouve que l’inconnues est définie par l'équation aux dérivées par- 

tielles du second ordre (*) 


0 | 03 < 03 Ô { NA CES Se) 34 
(1) F(—: Tr +uS) —— Qu\ 7! on Sn DAS — O, 


(*) À. Risaucour, Voice sur ses travaux mathématiques, p. 20 ; 1873. H 

(2) Si les courbes (w), (#) sont les lignes de courbure de (£) et si(T})est le trièdre 
A adjoint habituel, cette équation s’identifie facilement avec celle donnée par Ribaucour 
% dans sa Notice précédemment citée. 
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où À, U,12,, qui ne sont autres que les trois fonctions auxiliaires de M. Dar- 
boux (Leçons, t. IV, p. 114), sont données par les formules suivantes : 


A = (E + gz)(n — pis) — (Ë, +13) (n —pz) 
| A1 = gË, — pm + (ppt q)s 
(2) | Au =gqË — pn+(p+g)s 
Au, = Qabi— Pit + Ve qg;)2: 


» ['inconnue 3 étant supposée connue, les inconnues «,+, y se déter- 
minent successivement, au moyen de quadratures, par les formules 


CA te M | 
Le — (Ë +gz) cosa + (n — pz) sine, 
| g = (Ë, + g,z)cosa + (n, — p,z)sina, 
ke = (n — pz) cosa+(Ë +gz) ue 
. = (n, — p,3)cosa — (£, + g,z)sinx. 


» À toute solution de l’équation (1) correspond ainsi un mouvement de 
roulement et un seul, dans lequel l'enveloppe d’un plan entraîné est la 
surface (2). 

» Les caractéristiques de léquation (1) sont définies par l’équation 


u du? + 2% du de + u, de? = 0. 


RS 
ESS 
SET 


» Ce sont donc les courbes de 6, considérées par M. Darboux, et dont les 
correspondantes sur ©, ont méme courbure normale; les caractéristiques de 
l'équation (1) correspondent ainsi aux caractéristiques de l'équation, en- 
visagée dans les premiers Chapitres du Livre VIII des Leçons de M. Dar- 
boux, et dont dépend aussi la recherche des couples de surfaces applica- 
bles l’une sur l’autre. 

» Il résulte d’ailleurs des formules (2) que les courbes tracées sur (2) 
et définies par l'équation (4), où 3 a une valeur déterminée, sont égale- 
ment inclinées sur les lignes de courbure de (2). 

» Nous nous sommes proposé d'étudier l'équation (1) et d'examiner, en 
particulier, les cas dans lesquels elle s'intègre par les méthodes régulières ; 
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je me bornerai ici à l’un de ces cas, à l'égard duquel j’énonce d’abord la 
proposilion suivante : 

» St l’un des systèmes de caractéristiques de l'équation (1) admet exacte- 
ment deux combinaisons intégrables, l’autre en admet aussi deux : pour que 
ce cas se présente, il faut et il suffit que la surface (3) et ses surfaces parallèles 
sotent des sphères concentriques; les caractéristiques, dont l'équation (4) ne 
varie plus avec z, sont les lignes de longueur nulle d'une de ces sphères. 

» L'un des plans entraînés passe, dans le cas actuel, par un point fixe ; 
prenons ce plan pour plan des æy de Oxyz et pour variables w, e les para- 
mètres des caractéristiques de (1); par un choix convenable de w, v et des 
axes fixes coordonnés, on trouve que @ et 6, sont respectivement définies, 
par rapport à Oxys et par rapport au trièdre fixe, par les formules 
CRT = VU, FLOU), = EL), 
(5) eu +e) VON, pi i(e—u) VU ’, AUDIO, 
U désignant une fonction de w dont la dérivée est U’, et V une fonction de 
c dont la dérivée est V’. 

» En prenant pour U et V des fonctions algébriques, on aura des 
couples de surfaces algébriques applicables l’une sur l’autre; en prenant 
pour U et V des fonctions imaginaires conjuguées, on aura des couples 
réels. 

» Les variables w et v correspondant aux caractéristiques de l’équa- 
tion (1), il en résulte que la surface (S), lieu du point-X, Y, Z défini par 
les formules 


è1 


A] 


(6) XXE, = y+#, VAN EEE 


admet les courbes (u), (e) comme asymptotiques; si l’on vérifie directe- 
ment ce point, on constate que la surface (S) est représentée par les for- 
mules de M. Lelieuvre (Darsoux, Leçons, t. IV, p. 24), dans lesquelles on 
adopte pour 0,, 0,, 0, les expressions 


D, = VÉCUT  u VU), 8 épi Vu VU), 0, = Vi (VV + VD. 


» Les formules (4), (5) et (6) mettent ainsi en évidence des surfaces 
particulièrement intéressantes pour lesquelles la solution du problème de 


le ; He 929 À 
la déformation infiniment petite dépend de l'équation Sos — 0: et il 


suffit, en particulier, de prendre pour U et V des fonctions algébriques 
pour que ces surfaces soient algébriques. 


126 


C. R.,1895, 2° Semestre. (IT. CXXI, N° 25.) 
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» Le résultat précédent suffit pour montrer l'intérêt qui s'attache au 
problème considéré; je me contenterai ici d’ajonter la remarque suivante, 
qui a trait à un autre ordre d'idées dans lequel j'ai étudié la même ques- 
tion et dont l'interprétation géométrique est immédiate : , 

» Siune surface (3), différente d'une sphère, est rapportée à ses lignes de 
courbure (u) et (v) et si, en lui adjoignant le trièdre (T) dont l'axe des x est 
tangent à la courbe (+), le système qui se déduit des équations (3), en y sup- 
posant « — 0, admet pour z une solution renfermant une constante arbitraire, 
cette surface (Z) a toutes ses lignes de courbure planes et réciproquement. » 


ÉLECTRICITÉ. — Mesure de la force agissant sur un diélectrique non 
électrisé, placé dans un champ électrique. Note de M. H. Pecrar, pré- 
sentée par M. A. Potier. 


« Dans ma Note des Comptes rendus du 22 octobre 1894 et dans le Mé- 
moire qui à paru aux Annales de Physique et de Chimie en mai 1895, J'ai 
montré comment on pouvait, sans faire d’hypothèses, déduire des expé- 
riences classiques de l’Électrostatique l'existence de forces agissant sur un 
diélectrique non électrisé, placé dans un champ électrique, et obtenir 
l'expression générale de ces forces. 

» Comme celles-ci sont toujours normales à la surface des diélectriques, 
elles se trouvent perpendiculaires aux lignes de force quand ces lignes 
sont tangentes à la surface. J'ai voulu vérifier par expérience qu'il en était 
bien ainsi, et voir si leur valeur était exactement représentée par les rela- 
tions établies. Pour cela, j'ai employé le dispositif suivant : 

» Une lame d’un diélectrique homogène D ( fig. 1), ayant 2% d’épaisseur environ, 
est suspendue verticalement par des fils de soie sous le plateau P d’une balance, entre 
les armatures planes et verticales À et B d’un condensateur ; les larges faces verticales 
de la lame D sont rendues parallèles aux armatures; sa base inférieure est placée à 
peu près à mi-hauteur de celles-ci, tandis que sa base supérieure est à une distance 
assez grande du condensateur pour que le champ y soit négligeable; enfin, les arma- 
tures débordent largement la lame diélectrique dans le sens horizontal. Des plaques 
minces (0°%,5 environ) en ébonite, EE’ et FF", recouvrent, en les débordant, les faces 


internes des armatures ; elles servent à empêcher l’électrisation de la lame D par 
aigrettes. 


» Dans les expériences définitives, le condensateur à été chargé en mettant ses 
armatures en relation, par un commutateur isolé à la paraffine, avec les pôles d’une 
bobine de Ruhmkorff sans trembleur, actionnée par le courant d’un alternateur donnant 
environ 130 périodes à la seconde. 


» Les forces étant partout normales à la surface de la lame, il n’y a que 
les forces agissant sur la base inférieure, qui donnent une composante 
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verticale (elles se trouvent à peu près perpendiculaires aux lignes de force); 


, 


elles sont du reste dirigées de haut en bas, puisqu’un diélectrique solide a = 
un pouvoir inducteur spécifique supérieur à celui de l'air, ‘ ; 


» La tare étant faite, quand par le jeu du commutateur on établit la dif- 
férence de potentiel, on voit, en effet, la lame s’enfoncer entre les arma- ; D 
tures; en mettant des poids dans le second plateau de la balance, on peut 2 
faire équilibre à la force électrique. 

» Dans le cas où la lame D et les armatures ont une largeur infinie, la 
méthode indiquée dans la Note précitée conduit, pour la masse p dont le 
poids (pg) fait équilibre à la force électrique qui s'exerce par unité de 
longueur de la lame D, comptée dans le sens de la largeur, à la relation 
suivante, qui est rigoureuse : 


c(K — 1) V? 


Uskefe ei fr) e(e Re (x) 


c épaisseur de la lame D; 
e distance des armatures; 
-4 e somme des épaisseurs des plaques d'ébonite EE’ et FF"; 


“2 g intensité de la pesanteur; 


(940 9 
K pouvoir inducteur spécifique de la lame D; 
K' pouvoir inducteur spécifique des plaques EE’ et FF; 


: 
T 
F ( : I 
V2 carré moyen du potentiel e 1/ p? dt). 
0 Ë 
» Pour voir si cette formule est d'accord avec l’expérience, toutes les L 
quantités qui y figurent ont été mesurées indépendamment les unes des | 
autres. 
» Les lames D étudiées étaient en ébonite de belle qualité. Au moyen L 


de l'appareil que j'ai décrit dans ma Note des Comptes rendus du 8 avril 1 895, 
j'ai mesuré le pouvoir inducteur spécifique de l’ébonite K(= 2,98) sur 
un morceau taillé dans le même bloc que les lames D. La quantité V? était 
donnée par un électromètre de MM. Bichat et Blondlot. 

» Pour avoir p, on ne peut opérer que sur des lames de largeur finie; 
il faut donc éliminer les perturbations dues aux bords. Pour cela, j'ai em- 
ployé trois lames d’ébonite de même épaisseur, taillées dans le même 
morceau, ayant respectivement comme largeur 10°%,02, 6°%,00 et 3°%,094. 
Désignons par P’, P', P, les masses dont le poids ferait équilibre à la force 
électrique agissant successivement sur ces lrois lames, si le carré moyen 
du potentiel avait la même valeur, et qui sont déduites par un calcul de 
proportion des masses trouvées P,, P,, P, et de la valeur observée pour V?; 
on élimine la force additionnelle due à l'effet des bords, la même pour les 
trois lames, en formant les différences P' — P, ou P, — P, ; par conséquent 
en divisant ces différences par les différences respectives des largeurs des 
lames, on obtient p. 

» J'ai fait trois séries d'expériences, dans lesquelles les distances des 
armatures étaient respectivement 4%,13, 3%,48 et 3°%,5r. Voici les ré- 


sultats : 
Largeur Masse P 
des | mesurant V? Différence 
plaques. à l’électromètre. P: PE observé. calculé. relative. 
cn gr gr gr 
fo 0H. 0,299 0,0839  o0,0840 a 
FER gr 
re L c » 
15 S6FL6. 6,00 0,381 0,067 0,0528 0,00778  O0,00811 — 
2 Rte A 9 , 
M Ole ee © 219) 01000 0,03061 0,00789  O0,00811 — + 
| UL0 02... 0, 9000 MO NMDO2 ON TTO 
CA ? ) “ QT! 
2° série. 3 04 ne / o,0142 0,0143 Ut 
SOLE 0,4500  o0,0g12  0,0608 1e 
2 ka > 
TO OA LN no Son 0,2962  0,1470 
’ 3200, 5000 2 /0/200 0,1472 | 
e série. ; 
| [1 0,5188 0,156  0,0902 Ï 9,00142 ,,,0,00138,,,, 11 5% 
(Aer, | auto bhsSb:E 6, T0 0 ,0897 
La, yann 0,104 0,090 | 
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» Les différences entre les nombres calculés et observés rentrent com 
plètement dans les erreurs d'expérience (les pesées étaient faites à ! milli- 
gramme près et les mesures de longueur à © de millimètre près). 

» Ainsi, non seulement ces forces, presque complètement négligées 
jusqu'ici au point de vue expérimental ('), existent bien réellement, mais 
encore elles sont parfaitement représentées par les relations que j'ai 
établies a priori: » 


CHIMIE MINÉRALE. — Combinaison directe de l'azote de l’air atmosphérique 
aux métaux, sous forme d'azoture de magnésium, d'aluminium, de fer, de 
cuivre, etc. Note de M. A. Rossez, présentée par M. Henri Moissan. 


« Dans les recherches faites pour fixer l’azote de l’air atmosphérique, 
plusieurs savants sont arrivés à combiner en petites proportions cet élé- 
ment qui, en général, possède une activité très faible. 

» James Pellat-Riehman, en 1878, décrit un appareil qui permet de 
combiner de petites quantités d’azote en chauffant, au contact de l’air, du 
charbon avec une base fixe. La mousse de platine transforme, à haute tem- 
pérature, une faible quantité de l’azote de l'air en produits nitreux; dans 
les deux cas aucune analyse n’indique des chiffres précis. 

» Brigled et Geuther ont, dans un travail remarquable, démontré l’af- 
finité du magnésium pour l'azote pur et ont décrit pour la première fois le 
composé Mg* N°? qui a joué tout récemment un rôle important dans la dé- 
couverte de l’argon par Lord Rayleigh et M. Ramsay. 

» M. Mallet a fait l'observation que le magnésium, en brülant lentement 
à l’air, fournit non seulement de l’oxyde de magnésium, mais qu’il se forme 
une poussière grise composée de magnésium et d'azote. M. Méry, à Zurich, 
a contrôlé ce fait et constaté qu’en effet, en traitant du magnésium chauffé 
au rouge dans un courant d’air très faible, il se formait de petites quan- 
tités du produit azoté. 

» Enfin M. C. Hinkler a montré qu’en empêchant l’oxydation rapide du 


(!) Pour vérifier les hypothèses de Maxwell, M. Boltzmann a mesuré l'attraction 
qu’une sphère électrisée exerce sur une sphère diélectrique non électrisée, et M. Quincke 
a mesuré la variation de pression d’une bulle d’air écrasée entre les plateaux d’un con- 
densateur noyé dans un diélectrique liquide. Ge sont, à ma connaissance, les seules 
expériences faites jusqu'ici où les forces que je viens d'étudier jouent un rôle. 


QUE 
magnésium à l'air, en le mélangeant avec de la magnésie, il se forme en 
plus forte proportion d’azoture de magnésium. 

» Dans les études sur le pouvoir réductible du magnésium et de l’alu- 
minium, avec lesquels j'ai réduit à la chaleur rouge sombre Îles métaphos- 
phates qui abandonnent leur phosphore à l’état pur, j'ai constaté qu'il se 
formait des produits accessoires contenant de faibles quantités d’azote 
combiné; mais c’est en étudiant les travaux importants de M. Moissan que 
je suis arrivé à la réaction la plus curieuse se rapportant à la combinaison 
de l’azote de l'air atmosphérique en présence de l'oxygène. 

» Dans son travail magistral sur les propriétés du carbure de calcium, 
M. Moissan a indiqué que les métaux, à haute température, sont sans effet 
sur le carbure de calcium. 

. » J'ai constaté, en collaboration avec M. Léon Frank, qu'il n’en est pas 
de même quand on chauffe du carbure de calcium pubyérisé avec du magné- 
sium ex poudre, soit dans un creuset en porcelaine, soit dans un tube dans 
lequel circule librement l’air atmosphérique, à la température du rouge 
sombre. La réaction a lieu d’une manière régulière quand, dans un 
creuset de porcelaine, on place par couches, du carbure de calcium pul- 
verisé et du magnésium en poudre fine. 

» En chauffant le creuset ouvert avec la flamme d’un bec Bunsen, il ap- 
paraît bientôt une flamme produite par la combustion du carbone du cear- 
bure qui donne naissance à de l’acide carbonique, et le calcium brûle en 
produisant de l’oxyde de calcium ; dans ce moment une vive incandescence 
se produit et, après le refroidissement, le magnésium, presque en totalité, 
est transformé en azoture de magnésium. 

» L'analyse de ce produit, que l’on peut mécaniquement séparer de la 
chaux, conduit à la formule Mg° N°; le mélange du résidu du creuset con- 
tient jusqu'à 23,8 pour 100 d'azote pris à l’air atmosphérique. 

» Cette réaction conduirait donc à l’équation 


Ca C? + 3Mg + 2N + 50 — CaO + Mgÿ N° -+ 2CO°. 


» En mélangeant le contenu du creuset avec de l’eau, il se produit une 
vive effervescence avec dégagement d’ammoniaque : 


Mg°N° + 3H°0 = 3Mg0 + 2NH:. 


; " L : 
» L’aluminium, le zine, le fer et même le cuivre fournissent, en poudre 
fine mélangée avec le carbure de calcium et chauffé à l'air, des réactions 


” 
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semblables. Il se forme des produits azotés décomposables par l’eau et plus 
fâcilement encore par la potasse caustique diluée. 

» Ces réactions sont une preuve de plus, ainsi que M. Moissan l’a fait 

1 Al 184 . “1 

remarquer, que l'azote, à l’époque de la formation des premières couches 
géologiques, ne se trouvait pas à l’état libre, mais combiné aux mé- 
taux. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et les propriétés du protosulfure de 
chrome cristallisé. Note de M. A. Mourror, présentée par M. Henri 
Moissan. 


« Le protosulfure de chrome amorphe a déjà été obtenu par M. H. Mois- 
san, en faisant réagir à 4/40° le gaz sulfhydrique sur le chlorure chromeux ; 
il obtenait ainsi « une matière d’un gris noir, ayant conservé l'aspect 
micacé du protochlorure » (*). 

» M. H. Moissan a également signalé la formation d’un sulfure de 
chrome fondu, par l’action de l'hydrogène sulfuré sur le chrome métal- 
lique (*). Nous avons repris cette expérience et vérifié que le sulfure qui 
se produit dans ce cas est bien le protosulfure. 


» Nous préparons ce corps en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré pur et 
sec sur du chrome métallique, porté à la plus haute température que peut fournir un 
four à réverbère alimenté au coke; 100%" de chrome exigent, pour se sulfurer complè- 
tement, six à huit heures de chauffe dans un courant régulier de gaz sulfhydrique. 

» Par ce procédé, on obtient le protosulfure sous la forme d’une masse métallique, 
à texture cristalline, se pulvérisant facilement en donnant une poudre noire. Si l’on 
opère au four électrique à tube la fusion de ce produit, il se fluidifie complètement 
et, par refroidissement, on obtient un culot présentant une cassure nettement cristal- 
line et dés géodes tapissées d’aiguilles prismatiques. 

» Avec un courant de 5o volts et de 900 ampères, il suffit d’une chauffe de 3 à 4 mi- 
nutes ; il est important de ne pas maintenir plus longtemps la fusion au contact du 
charbon, car le sulfure subirait uné réduction partielle. 


» Le sulfure cristallisé a une densité égale à 4,08; il raye assez facile- 


ment le quartz. 
» Le fluor ne l'attaque pas à froid ; au rouge naissant, il se produit une 


(2) Moissan, Sulfures de chrome (Comptes rendus; 1889). ” 
(2) Moussan, Vouvelles recherches sur le chrome (Comptes rendus, 1. CXIX ; juil- 


let 1894). 
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vive incandescence. Le chlore attaque le sulfure de chrome cristallisé 
vers 340° en produisant du sesquichlorure de chrome ainsi que du chlo- 
rure de soufre. Le brome réagit à une température plus élevée et donne 
du bromure chromique; dans les mêmes conditions l’iode est sans action. 

» L'action de l’oxvgène est très vive; il se produit, dès le rouge sombre, 
du sesquioxyde de chrome, du sulfate de sesquioxyde et de l’acide sul- 
fureux. 

» L’acide fluorhydrique gazeux fournit du fluorure chromeux à froid; si 
l’on chauffe légèrement, il se produit une vive incandescence. Le gaz 
chlorhydrique ne réagit qu’au rouge vif, en produisant du chlorure chro- 
meux. 

» L’acide sulfurique ne réagit pas à froid; si l’on chauffe légèrement, 
l'attaque est très vive, avec production de soufre, de gaz sulfureux et de 
sulfate de sesquioxyde. 

» L’acide nitrique et l’eau régale attaquent complètement le sulfure de 
chrome cristallisé à la température ordinaire en donnant de l'acide sulfu- 
rique et de l’azotate chromique; il suffit d'élever un peu la température 
pour que l’attaque devienne très vive. 

» La vapeur d’eau ne réagit qu'au rouge vif; il y a production de ses- 
quioxyde de chrome non cristallisé et dégagement d'hydrogène sulfuré. 

» Les oxydants énergiques : chlorate de potassium, bioxyde de plomb, 
nitrate de potassium, attaquent facilement le sulfure de chrome cristallisé ; 
en chauffant légèrement, la réaction a lieu avec incandescence. | 

» Fondu avec la potasse au creuset d'argent, Le protosulfure de chrome 
cristallisé se convertit en chromate et sulfate solubles. 

» Les carbonates alcalins agissent différemment suivant la température ; 
au point de fusion du mélange, il y a formation de sesquioxyde de chrome, 
de sulfure de potassium et de sulfate double. Si l’on élève la température, 
il se produit du chromate neutre de potassium. 

» Les réducteurs agissent difficilement sur le protosulfure de chrome 
cristallisé. À 1200°, au four à réverbère, l'hydrogène ne donne pas trace 
de réduction. L'action du carbone a été faite au four électrique. En variant 
la durée de la chauffe, les produits obtenus ont une composition va- 
riable; ils peuvent être considérés comme des fontes de chrome plus ou 
moins sulfurées. 

» En résumé, nous avons montré que le sulfure formé dans l'attaque du 
métal par l'hydrogène sulfuré est le protosulfure; nous avons produit, par 


élévation de température, la cristallisation de ce corps et, par l'étude de ses 


as dre 
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propriétés, démontré que ce sulfure est un composé possédant une srande Les 
stabilité (*). » 0 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sous-chlorure de lithium. 5 
Note de M. Gurz, présentée par M. Troost. 


« J'ai indiqué (?) que, pour obtenir facilement le lithium métallique, il 
y avait une précaution essentielle à prendre, c’est de ne pas élever la tem- 
pérature au-dessus du point de fusion du chlorure de lithium. On peut R 
montrer l'importance de cette observation, en chauffant au rouge un mé- À 
lange à poids moléculaires de lithium et de chlorure de lithium. Dans ces < 
conditions, le métal se dissout rapidement dans le chlorure fondu et ne se | 
sépare plus par refroidissement : il y a production d’un composé nouveau, S 
le sous-chlorure de lithium. En chauffant, dans un creuset de nickel et 
dans un courant d'hydrogène, 275,4 de LiCl et 48,7 de lithium (c’est-à-dire 
un petit excès de métal par rapport au poids théoriquement nécessaire), 2 
jusqu’au rouge, on obtient un produit fondu, légèrement grisâtre, très LR 
dur, homogène, ressemblant tout à fait à du chlorure de sodium fondu, A 
et qui est le sous-chlorure de lithium. L’excès de métal reste adhérent à 
la surface du produit et est facile à séparer. 

» Ce sous-chlorure, dont la formule est Li®CI, décompose l'eau avec 
autant d'énergie que le lithium 


CE HO 10 210 LT SE 


» Cette réaction permet d’analyser facilement le composé. Il suffit en 
effet pour cela de déterminer le rapport entre le chlorure de lithium et la 
lithine contenus dans un certain volume de la liqueur obtenue en dissol- 
vant un poids quelconque de sous-chlorure dans l’eau, ce qui se fait faci- 
lement au moyen de solutions titrées de même concentration. 


» J'ai trouvé ainsi, dans un échantillon, que 10° de la solution correspondaient à 


(:) Analyse. — Après attaque de la substance par l’eau régale, le chrome a été dosé 
à l’état de sesquioxyde, et le soufre à l’état de sulfate de baryum : 
1 Te Théorie. 
62,3 61,9 62,085 
38 97,8 37,914 


(2) Comptes rendus, t. CXVII, p. 733. 
C. R., 1895, 2° Semestre. (T. CXXI, N° 25.) 127 


» 
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13,05 de solution de nitrate d’argent décime et à 13,35 d’une solution décime de 
LA CITES 
Loos Es 
l'unité, comme l’exige la formule Li° CI. 
» L’excès de l’alcalinité 13,35, au lieu de 13,05, tient à la présence de l’azote dans 
le sous-chlorure obtenu. Le dosage direct de l’azote dans l'échantillon employé a 
donné, en effet, 3,55 d’azote. ; 


soude. Le rapport d’après cette expérience, c’est-à-dire sensiblement 


» Lesous-chlorure de lithium ainsi obtenu sent fortement l’ammoniaque ; 
l'azote qui y est contenu est-il combiné à l’état d’azoture de lithium 
Lis Az? La couleur gris clair du produit ainsi obtenu rend cette hypothèse | 
peu probable, car l’azoture, qui est rouge brun foncé, fondu en assez forte | 
proportion avec le chlorure de lithium, lui communique une couleur très 
foncée. 

» Ilest, d’ailleurs, très difficile d’obtenir le sous-chlorure de lithium 
exempt d’azoture, le lithium absorbant l’azote au rouge, comme M. Ou- 
vrard l’a signalé le premier (!). J’ai signalé que cette fixation de l'azote se 
produisait bien au-dessous du rouge et qu’elle était si complète qu'on 
pouvait l’utiliser pour la préparation de l’argon pur (?). M. Deslandres a, 
d’ailleurs, utilisé cette propriété pour étudier le spectre de l’argon exempt 
d'azote. 

» Dans mes nombreuses préparations de lithium, j'ai pu observer avec 
quelle facilité le métal fondu absorbe l’azote et se sature d’azoture qui, 
par refroidissement au moment de la solidification du lithium, vient par- 
tiellement s’effleurir à la surface, comme le graphite vient à la surface des 
fontes sursaturées de carbone. 

» Lorsque l'air n’est pas absolument sec, l’absorption de l’azote se fait 
même à la température ordinaire comme le montre l'expérience suivante : 

» Un lingot de lithium de 108 environ fut laissé au mois de juillet dernier sous une 
cloche contenant quelques fragments de soude caustique : la cloche ne fermant pas 
complètement, l'air pouvait circuler lentement dans l’appareil. 

» Au mois de novembre, le métal était recouvert d’un enduit blanc de lithine, et 


l'intérieur était presque transformé totalement en azoture, comme le montre l’analyse 
suivante de la partie centrale : 


LI AGE aet ATEN à 76,20 pour 100 
La OL su: 5e MP RER: 19,87 
ÉLE ES SARA D EL » 


» L’azote et le lithium ont été dosés directement, l’eau calculée par différence. 


1) Comptes rendus, t. OXII, p. 120. 
) 


( 
(*) Comptes rendus, t. CXX, p. 9%. 
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» L’azoture ainsi obtenu est rouge brun, brülant avec étincelles lors- 
qu'on le frotte à la lime ou qu'on le broie un peu vivement dans un mor- 
er; décomposable par l’eau en donnant de l’'ammoniaque. 

» L'expérience journalière montre d’ailleurs que les surfaces fraîches 
de lithium, comme celles que l’on obtient en découpant ce métal, se recou- 
vrent très rapidement d’un enduit noir d’azoture de lithium provenant de 
l'absorption rapide de l'azote. 

» Je compte d’ailleurs bientôt revenir sur ce sujet et, par la mesure des 
chaleurs de formation des chlorure, sous-chlorure et azoture de lithium, 
pouvoir expliquer ces divers résultats (!). » 


CHIMIE. — Sur quelques nouvelles safranines. 
Note de M. Gror6r-F. Jausrrr, présentée par M. Friedel. 


« D’après les idées admises jusqu’à ce jour, la safranine la plus simple 
est la phénosafranine de O.-N. Witt, c’est-à-dire une diaminophénazine 
contenant un radical phényle relié à l'azote azinique. J'ai essayé de pré- 
parer des safranines plus simples possédant, relié à l’azote azinique, un 
radical alcoolique, ou des safranines plus complexes contenant un radical 
naphtylique. Avant de passer à la partie expérimentale de ce travail, je 
désire donner une idée de la nomenclature que j'adopterai : O.-N. Witt a 
dénommé la diaminophénazine phénylée à l'azote azinique : phénosafra- 
nine. Je nommerai de même le dérivé méthylé à l’azote azinique : mneétho- 
safranine, le dérivé éthylé : éthosafranine, et les dérivés naphtylés : « et & 
naphtosafranines ; en outre, pour le noyau même de la safranine, j'adopterai 
(faute d’une nomenclature définitivement établie) la numération indiquée 
par Graebe pour l’acridine. 


» Méthosafranine. — J'ai essayé de préparer cette safranine la plus simple par 
oxydation d’un mélange de paraphénylène-diamine et de monométhyle-métaphénylène 
diamine. Dans cette oxydation, il se forme le dérivé monométhylé du rouge de phé- 
nylène au lieu de la safranine. Le fait était à prévoir, car la position para, par rapport 

Hé . . 5 » , “ . . , . . + Jo e 
au groupe amino-substitué, de la métaphénylène-diamine, était libre. Si l’on remplace 
dans cette réaction Le dérivé monométhylé de la métaphénylène diamine par celui de 
la métacrésylène diamine, on obtient, avec un bon rendement, la safranine cherchée; 


(1) Travail fait à l’Institut chimique de Nancy. 


c’est la métho-2-tolu-safranine : 
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» Ce nouveau dérivé est une belle matière colorante teignant le coton mordancé en 
rouge ponceau. Il présente tous les caractères des safranines, c’est-à-dire il se dissout 
dans l’eau avec une belle couleur rouge et une fluorescence jaune; dans l'acide chlor- 
hydrique en bleu, et dans l'acide sulfurique en vert. Avec l'acide nitreux, on obtient 
un dérivé diazoïque. 

» Étho-2-tolusafranine. — S'obtient par la même méthode, mais en partant de la 
monoéthyle-métacrésylène diamine. : 

» Éthosafranol. — Se forme en faisant réapir le nitrosophénolsur le mono-éthyle- 
métamidophénol. 

» «et B-naphtosafranols. — Ces deux nouveaux dérivés ont été préparés en faisant 
réagir le nitrosophénol sur la métaoxyphényl « ou 8-naphtylamine. 

» En employant la métaoxydiphénylamine sulfonée, on obtient un acide phénosa- 
franol sulfonique. » 


éntii mile di den à dt, be a 
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2 CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude sur l’Aspergillus orizæ. 

À Note de M. E. Sorez, présentée par M. Duclaux. 

Ca 

 : « Les D Juhler et Jœrgensen ont annoncé, dans le numéro de janvier 

3 du Centralblatt für Bakteriologie, que l’Aspergillus orizæ se transforme en un 

Es saccharomyces quand ses organes sont immergés. L’assertion de ces deux 

; observateurs a été contredite. L'objet de ce Mémoire est de montrer la 

; vérité de cette transformation. 

4 » J'ai eu recours à la culture des conidies de l’Aspergillus orizæ sur du 


moût de malt saccharifié à 65° en présence d’antiseptiques. 

4 » Dans ce moût, maintenu à la température de 25°-27°, la levure déve- 
loppée est capable de végéter et de déterminer une fermentation active de 
la maltose, même en présence de 08,260 d'acide fluorhydrique anhydre 
+ par litre, que le moût soit enfermé dans un ballon stérilisé, ou abandonné 
à l’air en grande épaisseur. 


» Si l’on ensemence quelques conidies dans le moût contenant o8r,030 d’acide 


(949 ) 
fluorhydrique placé dans un ballon muni d’un tube de dégagement plongeant dans de 
l'eau, on voit d’abord un mycélium blanc couvrir la surface, et une partie de l'oxygène 
est absorbée, puis la pression se rétablit; le voile alors change d’aspect et devient 
humide; on commence au bout de trois à quatre jours à apercevoir quelques cellules 
ovoïdes en train de bourgeonner, en même temps que les filaments mycéliens se cloi- 
sonnent : la fermentation s’accuse et continue régulièrement, 

» Doublant la dose d'acide, on voit le phénomène se ralentir, le voile mycélien à fi- 
laments cloisonnés devient plus irrégulier ; il est à moitié immergé : le dégagement 
d'acide carbonique ne se fait qu'au bout de huit jours, la levure n'apparaît nettement 
qu’au bout de dix jours. 

» Enfin quintuplant la dose, on voit un commencement de germination avec absorp- 
tion d'oxygène, puis tout s'arrête et l’on n’observe pas de cellules de levure. 


» Dans ces trois expériences, le mycélium apparaît toujours le premier 
et son cloisonnement précède l'apparition de la levure. Si l’acide fluorhy- 
drique empêche le développement du mycélium, il n’y a pas de levure. 


» Une partie du mycelium développé dans un moût à 0',030 d'acide fluorhydrique 
est lavée dans de l’eau à la même dose, puis ensemencée dans un nouveau moût à 
08",060; on agite fortement pour noyer ce mycélium : on n'observe pas trace de 
levure. Dès le lendemain la fermentation se produit et la présence de levure est mani- 
feste, On lave de nouveau le mycélium, et on le porte dans un moût à 08,090; le 
surlendemain la fermentation est très active, on trouve beaucoup de levure : le mycé- 
lium est comme dissocié, se divise très aisément et est formé d’articles très courts, 
analogues à ceux qui nagent dans le liquide et qui bourgeonnent en donnant des cel- 
lules semblables aux saccharomyces. Au fond du ballon on trouve en abondance des 
cellules ovoïdes et elliptiques qui constituent un ferment très puissant. 


» En répétant cette expérience, le mycélium finit par disparaître. 


» Si l’on ensemence comparativement les conidies dans trois ballons dont l’atmo- 
sphère est constamment balayée par de l'air pur, que dans le ballon À on ne mette que 
du moût avec 08,030 d’acide fluorhydrique par litre; en B le même moût contenant 
5 pour 100 d'alcool, mais pas d'acide; en C le même moût contenant 5 pour 100 d’al- 
cool et o8r,030 d’acide fluorhydrique par litre, on voit en À un abondant développe- 
ment mycélien qui, dès le lendemain, couvre toute la surface d’un feutre blanc, très 
épais et plissé. Au bout d’un mois, il n'y a pas de dépôt, mais on trouve sous le 
mycelium des cellules très blanches, semblables à la levure développée : cependant il 
n’y a dans le liquide que 1,48 pour 100 d’alcool; le moût qui marquait au début 
15° Balling est tombé à 9°. 

» En B le développement est plus lent, presque tout le mycélium est noyé; on con- 
state à la fois des filaments très minces et de la levure; au bout d’un mois le moût est 
tombé à 1° Balling et le liquide contient 10,62 pour 100 d'alcool : on a donc formé 
5,62 pour 100 d'alcool. 4 

» En C, presque pas de mycélium, mais la surface, au bout de huit jours, est 
envahie par un voile blanc léger, formé de cellules ovales et bourgeonnantes. 
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» Au fond,ilya beaucoup de cellules. 


» Au bout d'un mois, la densité est réduite à 5° Balling; mais on ne trouve que 


6,45 pour 100 d'alcool; on n’a donc formé que 1,45 pour 100. 

» Ainsi, suivant les conditions, les conidies PRUYENS donner un mycé- 
lium, se développant seul, ou un mycélium qui peu à peu se cloisonne et 
se divise en cellules ovales bourgeonnantes, ou des traces de mycélium 
et surtout des cellules ovales. Mais, dans aucun cas, je n'ai vu la ‘conidie 
donner directement de la levure. 

La levure active, ensemencée dans un nouveau moût, prolifère abon- 
damment, détermine une fermentation des plus rapides; mais on ne voit 
jamais apparaître le mycélium à la surface. 

» Par contre, si après avoir cultivé successivement cette levure dans des 
moûts à of", 10 d'acide fluorhydrique anhydre par litre, et constaté qu’elle 
est bien pure, on l’ensemence à 26°, non plus dans un liquide sucré, mais 
sur du riz gonflé par la vapeur à 100° ét étalé en couche mince, on voit, 
au bout de quelques jours, ce riz s’échauffer, se ramollir, s’agglomérer et 
se couvrir d’un feutrage où bientôt apparaissent les fructifications vertes 
de l’Aspergillus orizæ. On est donc revenu au point de départ. 

» Ces observations constituant un cycle complet, l’origine de cette 
ne spéciale me paraît devoir être rapportée à l’Aspergillus orizæ. » 


PHYSIOLOGIE. — L'assimilation fonctionnelle. Note de M. Féuix 
Le Danrec, présentée par M. Edmond Perrier. 


Mes recherches sur les organismes unicellulaires m'ont amené à 
considérer l'assimilation comme la propriété vitale par excellence. Un 
plastide vivant est un corps tel qu’il existe un milieu déterminé, dans le- 
quel tous les éléments constitutifs de ce corps sont l’objet de réactions 
chimiques complexes, dont un résultat est l'augmentation en quantité de 
tous ces éléments constitutifs. Cette propriété, qui distingue absolument les 
corps vivants des corps bruts, est la caractéristique des plastides. Les 
expériences de mérolomie prouvent que la juxtaposition de divers éléments 
du plastide est nécessaire à l'obtention de ce résultat qui’est l’assimilation. 


» Un corps capable d’assimilation, dans des conditions déterminées, est doué de 
vie élémentaire ; au repos chimique, ce corps est dit à l’état de vie dou latente ; 
dans le milieu où l'assimilation est possible, il est dit à l’état de vie élémentaire ma- 
nifestée. Comme toutes les réactions chimiques, celles qui se passent entre le plastide 
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et le milieu varient quand on fait varier les éléments mis en jeu. Si l’on supprime un 
des éléments essentiels, soit dans le plastide (mérotomie), soit dans le milieu (inani- 
Uon), ou bien, si l’on introduit dans la réaction une nouvelle substance, le résultat 
sera modifié : Ou bien, il y aura indifférence chimique (anhydrobiose par exemple); 
ou bien il ÿ aura destruction (protoplasma séparé du noyau, suppression de l'oxygène 
dans un bocal d’infusoires, etc.); c’est-à-dire que les substances du plastide se com- 
porteront, en dehors des conditions de la vie élémentaire manifestée, comme des 
corps bruts qui se détruisent, en tant que composés définis, chaque fois qu'ils sortent 
de l'indifférence chimique. Il y a donc trois alternatives pour les plastides : 1° l’in- 
différence chimique (vie élémentaire latente); 2° l’activité chimique dans les condi- 
tions où l’assimilation se produit (vie élémentaire manifestée); 3° l’activité chimique 
dans des conditions différentes (destruction, mort). Dans les conditions de la vie élé- 
mentaire manifestée, l'assimilation n'est pas le seul résultat chimique qui nous 
frappe; il y a d’autres produits, déterminés dans chaque cas, qui prennent naissance 
au cours des réactions, dont l'assimilation est une conséquence : l'alcool par exemple, 
dans un moût sucré, au cours de la vie élémentaire manifestée de la levure de bière, 
Ces produits sont souvent, à tort, appelés produits de désassimilation. 


» C’est une croyance universellement répandue que les manifestations 
vitales sont fatalement liées à une destruction organique (Claude Bernard, 
Huxley, etc. Comment concilier cette manière de voir avec les résultats de 
l'étude des êtres unicellulaires. Les manifestations vitales de la levure de 
bière sont inséparables de la création de levure de bière, de l'assimilation; 
tout ce que nous comprenons sous cette dénomination : mant/estations vi- 
tales d’un plastide, est concomitant de la synthèse organique dans ce plas- 
tide.Il est impossible de ne pas s’en rendre compte en observant un 
plastide isolé quelconque ; le mouvement, la fermentation du moût, la pro- 
duction de toxines, etc. sont accompagnés d’accroissement. Ce n’est donc 
pas à l'étude des plastides isolés que Claude Bernard a dû la conception 
suivante des phénomènes vitaux : 1° les phénomènes d'usure, de destruc- 
tion vitale, qui correspondent aux phénomènes fonctionnels de l'orga- 
nisme; 2° les phénomènes plastiques ou de création vitale, qui correspon- 
dent au repos fonctionnel et à la régénération organique (*). 

» Où trouver ces deux grands ordres dans la vie élémentaire manifestée 
de la levure de bière? D’après ce qui a été dit plus haut, si la levure de 
bière se détruisait en fonctionnant, il n’y aurait pas de levure de bière; si, 
comme le dit Claude Bernard, la vie était la mort, il n’y aurait pas de vie. 
Quand il est question d’un plastide isolé, nous appelons fonctionnement 
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(*) Craupe Bernarp, Leçons sur les phénomènes de la vie communs aux animaux 


et aux végélauæ, p. 129. 
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celui ou ceux des phénomènes qui nous frappent le plus au cours de la vie 
élémentaire manifestée ; cela seul permet d’affirmer, par définition même, 
que le fonctionnement est concomitant de l'assimilation : la levure de bière 
se multiplie pendant qu’elle fait fermenter le moût. 

» En est-il de même chez un métazoaire? Le corps d’un homme est com- 
1 $ posé de millions d'éléments anatomiques dont chacun a sa vie élémentaire 
2 propre ; le milieu intérieur dans lequel chaque élément puise ce qui est 
nécessaire aux réactions de sa vie élémentaire manifestée est relativement 
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ee; restreint, par rapport à la masse des éléments anatomiques, et se renou- 
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à velle assez lentement. Chacun de ces éléments ne contient pas tout ce 
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F qui est nécessaire à sa vie élémentaire manifestée dans le milieu intérieur 


de l'organisme : séparé du nerf qui y aboutit, tel élément, plongé dans un 
210 milieu favorable à ses voisins, se détruit petit à petit. Il se trouve donc 
dans les conditions de la troisième alternative de tout à l'heure; il est 
comparable à un morceau de protoplasma d’infusoire séparé de son noyau. 
En dehors de l’action de l’influx nerveux, l'élément anatomique in- 
complet n’est pas au repos chimique; il s’oxyde (respire), donc il se détruit. 
Si l’on part de l’étude des organismes unicellulaires, on se trouve ainsi 
| amené à renverser la proposition de Claudé Bernard et à établir la loi de 
LS. l'assimilation fonctionnelle : 1° les phénomènes d’assimilation, de création 
vitale, correspondent aux phénomènes fonctionnels de l'organisme; 2° les 
phénomènes d'usure, de destruction vitale, correspondent au repos fonctionnel. 
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ke » Je ne puis m'étendre, dans cette courte Note, sur toutes les vérifica- 
« tions que trouve, dans les faits connus, la loi de l’assimilation fonction- 


nelle; je les étudierai ailleurs. Mais il me semble qu’on doit, même a 
priori, accorder plus de créance à une comparaison entre les éléments 


# anatomiques d’un métazoaire et les plastides isolés, qu’à une autre compa- 
ee raison, beaucoup moins légitime, de l'organisme des êtres supérieurs 
Ë, avec une machine mécanique dont les pièces s’usent à la longue par le 


fonctionnement. Or, c’est à cette dernière comparaison seule que l’on peut 
attribuer la conception de la destruction fonctionnelle si universellement 
admise. L’assimilation fonctionnelle explique un grand nombre de faits 
obscurs de la morphogénie, l'accroissement des organes par l’activité, leur 
destruction par le repos; l’atrophie des organes inutiles, l'adaptation de 
l'organe à la fonction, le balancement organique, etc. Mais alors que de- 
vient le phénomène de fatigue? On sait qu’il est dù à l’accumulation dans 
l'organe des produits accessoires, appelés à tort produits de désassimila- 
/ lion, que la circulation élimine trop lentement. Ces produits entravent la 
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vie élémentaire manifestée de l’élément, comme l'alcool entrave le fonc- 
tionnement de la levure de bière. Si l’on transporte la levure de bière 
fatiguée dans un moût neuf dépourvu d’alcool, elle se trouve rajeunie; si 
l’on attend’que la circulation ait éliminé les produits, dits de désassimila- 
üon, accumulés dans le muscle, le muscle est défatigué. » 


ZOOLOGIE. — La formation du schizozoite dans la scissiparité chez les Fili- 


granes et les Salmacynes. Note de M. A. Maraouns, présentée par M. de 
Lacaze-Duthiers. 


« Les Serpuliens appartenant aux genres Filograna et Salmacyna sont 
des petites Annélides doublement remarquables, par l’hermaphrodisme de 
l’une d’entre elles et les phénomènes de scissiparité qu’elles présentent. 

» J'étudierai aujourd’hui chez ces deux genres, tellement voisins qu’on 
a proposé récemment de les fusionner en un seul, le développement de 
l'individu par scission ou schizozoite. Je me propose de comparer, dans une 
Note ultérieure, ce développement à celui de l’oosoite. 

» Le schizozoïte se constitue toujours aux dépens de la région abdomi- 
nale postérieure de l'individu souche; bien avant toute indication extérieure 
du phénomène de scissiparité, cet individu souche se distingue des autres 
par l'accumulation, dans la cavité cœlomique des douze à quinze derniers 
segments abdominaux, d’un tissu de réserve donnant à cette partie du corps 
une couleur orangée caractéristique. La première manifestation extérieure 
du schizozoïte se présente sous l'aspect d’un bourgeonnement clair, trans- 
parent du tissu ectodermique (comme cela à lieu dans des cas semblables 
chez les Syllidiens), apparaissant sur la face dorsale d’un segment abdominal 
(le huitième chez S. Dystert et F. implexæa). L'individu souche est presque 
toujours agame ; toutefois j'ai observé des S. Dystert hermaphrodites et des 
F. implexa femelles avec un schizozoïte en formation, mais je dois dire que 
c’est l’exception. 

» [. Formations nouvelles. Blastogénèse. — Les tissus bourgeonnés, qui forment 
deux lobes épais (lobes céphaliques) débordant sur les côtés et qui sont d’abord lo- 
calisés sur la face dorsale du segment qui les a produits, s'étendent latéralement puis 
arrivent à se rejoindre sur la face ventrale, séparant ainsi le futur schizozoïte de la 
souche. Cette dernière s’isole elle-même du schizozoïte par la formation d’un nouveau 
pygidium ; l'intestin et quelques muscles longitudinaux rattachent seuls les deux in- 


dividus. La région tout à fait antérieure, comprenant la tête et les deux premiers 
segments thoraciques seulement, se forment par blastogénèse. 
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» La portion purement céphalique se sépare du reste par deux eñcoches latérales 
très nettes et très profondes et les deux lobes latéraux céphaliques, dont il a été question 
plus haut, donnent naissance aux branchies : on sait qu'il existe, chez l'adulte, deux 
groupes réguliers de quatre branchies réunies à leur base en un tronc commun. Le 
lobe céphalique se divise d’abord en deux par un sillon, puis le plus dorsal des lobes 
secondaires ainsi formés se divise à son tour, Ce stade, où chaque lobe principal est 
divisé en trois lobes secondaires, persiste assez longtemps (comme dans le développe- 
ment larvaire ); plus tard un quatrième lobe se sépare du lobe le plus veutral, Ces quatre 
lobes branchiaux, d’abord arrondis et pleins, s’allongent, deviennent cylindriques et 
prennent une importance égale. Ils se creusent de bonne heure et un vaisseau branchial 
pénètre dans chacun d’eux; les pinnules y apparaissent ventralement sous forme de 
petits mamelons sur deux rangées; les cils vibratiles ne s'y développent que trés tard. 
Le cerveau se forme entre les deux troncs branchiaux et la portion céphalique qui le 
renferme fait une saillie assez prononcée entre ces deux troncs. 

» La constitution d’un nouveau stomodeum est un des phénomènes les plus impor- 
tants et les plus curieux de la formation du schizozoïte. L'invagination stomodéale se 
fait tout autour de l'intestin, à l'endroit où il pénètre dans la zone des tissus en blas- 
togénèse ; ce sillon ectodermique est d’abord plus accusé sur les côtés et dorsalement 
que du côté ventral, de sorte qu’il y a constitution d’un stomodeum annulaire pré- 
sentant une large échancrure du côté ventral. Ses parois sont épaisses et presque ac- 
colées, et par cela même la cavité pharyngienne est longtemps virtuelle. La paroi 
interne antérieure de l’invagination annulaire se soude à l'intestin et, en s’enfonçant 
dans le thorax, repousse en arrière l'intestin ; la cavité du sillon stomodéal devient la 
cavité du pharynx qui est considérable. 

» Les deux premiers segments sétigères thoraciques du schizozoïte se forment éga- 
lement par blastogénèse. Le plus antérieur apparaît le premier; c’est aussi le plus 
important par les formations qui en dépendent et qui sont : 1° la membrane thora- 
cique si remarquable chez les Serpuliens; 2° la collerette. La membrane thoracique 
apparaît comme deux pelits bourgeons latéro-dorsaux, creux au début, qui s’éten- 
dent ensuite sous forme d'épaulettes sur la face dorsale. À ce stade la valeur morpho- 
logique de la membrane thoracique doit être nettement déterminée comme une pro- 
duction parapodiale du premier segment thoracique. Par son apparition au-dessus du 
faisceau de soies et par ses connexions avec ce dernier, on serait en droit de la consi- 
dérer comme une modification du cirre dorsal; toutefois, il est encore difficile de 
tenir cette homologie pour démontrée. Plus tard la membrane thoracique s'étend sur 
les segments suivants et réunit les différents faisceaux de soies dorsaux du thorax. 

» Il. Transformation d’une portion préexistante de la souche. — Les cinq ou 
sept segments thoraciques restants, au lieu d’être produits, comme les deux premiers, 
par blastogénèse, résultent d’une transformation des plus curieuses des segments 
préexistants qui appartenaient à l'abdomen de la souche. Pour bien comprendre les 
phénomènes qui vont se manifester dans cette région, il est nécessaire de rappeler la 
position respective des soies du thorax et de l'abdomen chez les serpuliens. Sur le 
thorax, il existe dorsalement un faisceau de soies longues et ventralement des plaques 
onciales; sur l'abdomen il y a inversion: les soies longues, plus grêles et différentes 
de forme, sont ventrales; au contraire, des plaques onciales (plus petites qu’au thorax, 
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sont dorsales. De très bonne heure, les plaques onciales des segments en question 
tombent et à leur place, dorsalement, apparaissent d'avant en arrière, des faisceaux 
de soies longues caractéristiques du thorax. Les soies ventrales grèles persistent plus 
longtemps, des plaques onciales apparaissent à côté, de sorte qu'il y à, pendant un cer- 
tain temps, coexistence des anciennes soies abdominales avec les plaques onciales nou- 
velles du schizozoîte. 


» TT. L’abdomen et le pygidium schizozoïte se forment sans transformation aucune 
aux dépens de la portion restante de l'abdomen qui, pendant que se produisent les 
phénomènes ci-dessus décrits, s’est accru par formation de nouveaux segments en 
avant du pygidium et grâce aux réserves emmagasinées. 


» En résumé, dans le développement du schkizozoite, il existe trois ordres 
de phénomènes bien distincts. 1° Il y a blastogénèse proprement dite; pro- 
duction d'un segment céphalique avec branchies, cerveau, stomodeum 
particulier de forme annulaire et des deux segments antérieurs du thorax 
avec les formations nouvelles de la membrane thoracique et de la colle- 
rette. 2° Il y a transformation des parties préexistantes, sans que toutefois 
il y ait blastogénèse dans les cinq à sept derniers segments thoraciques. 
3° Il y a scissiparite proprement dite pour la région abdominale qui ne 
présente aucun changement. Le schizozoïte ressemble à l'individu issu de 
l’œuf, à l’oozoïte. » 


TÉRATOLOGIE. — Recherches sur l'influence de l’électricité sur l’évolution 
de l'embryon de la poule. Note de M. Camizze DaREsTE. 


« J'ai constaté, depuis longtemps, dans mes recherches sur la térato- 
génie expérimentale, que les actions tératogéniques appliquées aux œufs 
de poule ne modifient pas seulement l’embryon lorsque l’évolution est 
commencée, mais qu’elles modifient virtuellement le germe, avant la mise 
en incubation, et, par conséquent, antérieurement à l’évolution. Ce fait a 
été pleinement confirmé, dans ces dernières années, par les recherches de 
M. Féré. Il a constaté que le germe peut être modifié virtuellement, avant 
la mise de l’œuf en incubation, soit par l’action de vapeurs toxiques, soit 
par l’injection, dans l’albumine, de solutions de substances toxiques. Cette 
modification virtuelle du germe se manifeste, pendant l’évolution, par la 
production des anomalies et des monstruosités. 

» J'ai voulu savoir ce qui arriverait si l’on soumettait des œufs à des 
influences électriques, et j'ai fait dans ce but un grand nombre d’expé- 
riences, pour lesquelles M. le D’ Broca m'a prêté son concours, en met- 
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tant à ma disposition les instruments du Laboratoire de Physique de la 
Faculté de Médecine. Je lui adresse mes plus cordiaux remerciments. 

» Voici les expériences que nous avons faites : 

» 1° Nous avons placé les œufs, pendant une heure, dans un solénoïde 
de Tesla, parcouru par une décharge de condensateur d'environ 500 000 
périodes par seconde ; 

» 2° Nous avons soumis les œufs à l’action d’étincelles produites par la 
machine Bonetty, munie de ses condensateurs. Les étincelles étaient de 
OT. 

» 3° Nous avons soumis les œufs à l’action d’étincelles d’induction pro- 
duites par la bobine de Rhumkorff. Ces expériences ont été variées de 
diverses manières; elles duraient tantôt une minute, tantôt trois minutes; 
le courant entrait tantôt par le pôle positif, tantôt par le pôle négatif. 
La longueur des étincelles variait de 3°% à 35°%. Dans certaines de ces 
expériences, nous avons placé deux œufs à la suite l’un de l’autre, de 
manière que le courant passät par les deux œufs. 

» Aussitôt après l’électrisation, les œufs étaient placés dans une cou- 
veuse chauffée à 38° environ. Ils étaient ouverts au bout de quatre ou de 
huit jours. 

» Voici les résultats que j’ai obtenus, résultats absolument inattendus. 

» Les œufs, placés dans le solénoïde, se sont développés d’une manière 
normale. Peut-être y avait-il, dans quelques-uns, un très léger retard dans 
le développement. 

» Les autres, ceux qui avaient été soumis à l’action de l'électricité sta- 
tique ou aux étincelles d’induction de la bobine de Ruhmhorff, se sont 
également développés. Dans quelques-uns, en petit nombre, le dévelop- 
pement s’est fait d'une manière normale. Le plus grand nombre m'a pré- 
senté des anomalies, très diverses, mais qui toutes se rattachaient aux 
types tératologiques que j'ai vu apparaître dans mes expériences. Je n’ai 
rencontré aucun type tératologique nouveau. Comme dans toutes mes 
recherches, la gravité des anomalies était en rapport avec l'intensité de 
l’action tératogénique. 

» Ainsi, le germe n’est pas atteint dans sa constitution matérielle par 
des actions électriques qui feraient périr des animaux adultes d’un certain 
volume. Et cependant je me suis assuré que les étincelles pénétraient 
dans les œufs. Leur passage était rendu manifeste par de petits trous de 
la chambre à air, dont les bords étaient carbonisés. 

» Mais le germe ressent d’une autre façon l'influence électrique. Il est 
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virtuellement modifié dans la plupart des cas, comme le prouvent les faits 
tératologiques qu’il présente pendant son développement. L’électricité ne 
paraît donc pas agir autrement que toutes les causes qui modifient l’évo- 
lution, et lui impriment une direction différente de la direction normale. » 


PHYSIQUE. — Étude de l’action des diverses radiations du spectre solaire 
sur la végétation. Note de M. €. FLrammarioN, présentée par M. Faye. 


« Nous avons entrepris, à Juvisy, l'étude des diverses radiations du 
spectre solaire. Un actinomètre enregistreur de Violle à thermomètres 
blanc et noir conjugués, un actinomètre vaporisateur, un radiomètre de 
Crookes, un enregistreur des heures de Soleil, diverses séries de thermo- 


mètres coloriés sont en observation constante et permettent de calculer: 


les calories reçues, suivant les saisons, suivant les heures du jour, l’état 
de l’atmosphère, etc. Le but de ces travaux est également de rechercher 
s'il y a quelque relation au fond de notre atmosphère et dans la question 
si complexe des climats, entre les calories reçues du Soleil et l’état de cet 
astre lui-même. 

» Au cours de ces études, il nous a paru intéressant d'examiner l’action 
particulière du Soleil sur la végétation, laquelle est, elle aussi,‘une trans- 
formation de l’énergie solaire. Quels sont les rayons du spectre qui agissent 
avec la plus grande efficacité? On peut distinguer les rayons lumineux des 
rayons Calorifiques et des rayons chimiques, chercher les caractères qui 
différencient les radiations lentes de l'extrémité rouge du spectre et les 
radiations rapides de l'extrémité violette, trouver quelles sont celles qui 
exercent l'influence la plus favorable sur certains phénomènes de la vie 
végétale. 

» Dans ce but, nous avons fait construire des serres vitrées de verres 
soigneusement examinés au spectroscope. Il a été absolument impossible 
de trouver des verres violets parfaits, malgré l'examen de 22 échantillons : 
ils laissent tous passer des rayons rouges, jaunes, verts, etc. Nous avons 
pu obtenir des verres bleus très voisins du violet, qui ne se laissent tra- 
verser que par les rayons de l'extrémité droite du spectre. Les verres 
rouges sont presque monochromatiques, ne laissant passer qu'un peu 
d’orangé. Les verts sont moins satisfaisants. Nous avons placé ainsi, l’un à 
côté de l’autre et dans les mêmes conditions météorologiques, trois serres, 


rouge, verte et bleue, auxquelles nous en avons adjoint une blanche trans- 


parente, comme type de comparaison pour la lumière totale. 
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» Afin de nous rapprocher autant que possible des conditions de la 
nature et d'éviter une trop grande élévation calorifique, ces serres sont 


aérées par un courant d’air dirigé du sud au nord. La lumière extérieure 
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ne peut pas pénétrer toutefois, même par un reflet, dans l’intérieur des 


serres colorées. | 
» Parmi de nombreux résultats obtenus, il nous parait intéressant de 


A Vs 4 : : 
signaler les faits observés sur des sensitives, choisies comme sujet d’expé- 
rimentation, précisément à cause de leur remarquable sensibilité. 


Action des diverses radiations solaires sur la végétation. 


» Ces sensitives, semées toutes le même jour (le 25 mai 1895), dans le même 
terrain, mesuraient environ 0",02 le 4 juillet. Nous avons fait alors un choix de plants 
égaux, que l’on mit en pots, dans du terreau parfaitement homogène et qu’on laissa 
sous châssis afin qu'ils ne se ressentissent pas de cette opération, Le rer août, les pots, 
contenant chacun deux sensitives de 0,027 de hauteur, furent placés dans les serres. 

» Dès le 15 août, se man:festaient des différences de taille, de coloration et de sen- 


sibilité. Ces différences s’accentuant de plus en plus, nous avons enregistré la marche 
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du développement sur la plaque impartiale d’un appareil de photographie. Voici les 
résultats obtenus : 


- Rouge. Verte. Blanche. Bleue. 

fn re le rm 
Ghseptémbre sofa e 0,220 0,090 0,045 0,027 
DISC DIEM fes 0,345 0,150 0,080 0,027 
D ANCIDDTÉ rs tee 0,420 0,192 0,100 0,027 


» Nous mettons sous les yeux de l’Académie la dernière de ces photographies. 

» Ainsi, les sensitives de la serre rouge ont pris un développement extraordinaire 
et ont atteint une taille quinze fois supérieure à celle des plantes de la serre bleue. 
Celles-ci sont restées absolument stationnaires. La lumière rouge a produit l'effet d’un 
engrais chimique (quoiqu'il ne s’agisse pas ici de rayons actiniques). Ces plantes ont 
toutes été soignées également, c’est-à-dire simplement arrosées. 

» La sensibilité de la rouge avait atteint un tel degré que le plus léger mouvement, 
un simple souffle, suffisait pour voir ses folioles se fermer et ses branches tomber 
toutes d’une pièce. 

» De plus, la rouge a fleuri dès le 24 septembre. 

» La blanche, au lieu de s'élever, a pris plus de force et une grande vigueur; elle 
a montré des boutons floraux, mais n’a pas fleuri. 

» La sensitive rouge’a un feuillage plus clair que la blanche; celle-ci est plus pâle 
que la verte; la bleue est plus foncée. 

» La différence de température n’a pas été considérable entre les serres; toutefois 
la blanche est la plus chaude; viennent ensuite la rouge, la verte et la bleue. L'inten- 
sité lumineuse va en décroissant dans le même ordre, dans une proportion beaucoup 
plus grande. 


» Tel est l'exposé sommaire des faits observés. Depuis longtemps déjà, 
de savants expérimentateurs ont étudié l’action des différentes radiations 
sur la végétation, notamment MM. Pfeffer, Prillieux, Sachs, Guillemin, 
de Famitzin, Draper, Paul Bert. Ce sont les résultats de Paul Bert qui se 
rapprochent le plus des nôtres; toutefois, ses expériences ont été faites, 
non en pleine campagne, mais dans la serre chaude de la Faculté de Mé- 
decine, et d'octobre à janvier, dans une lumière relativement faible. Ses 
résultats classaient le développement dans l’ordre suivant : 


Lumière : blanche — rouge, — bleue, — verte. 


» Nous avons trouvé, pour le développement en hauteur : 


Rouge, — verte, — blanche, — bleue 


et pour la vigueur et l’activité de la végétation : 


Rouge, — blanche, — verte, — bleue. 


Pdf 
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» La serre bleue ne laisse pas passer de rouge du tout. Cependant les 
plantes n’y meurent pas. 

» Nous avons observé des phénomènes analogues, mais moins déve- 
loppés, sur des géraniums, des fraisiers, des pensées, etc. Les fraises de la 
serre bleue n'étaient pas plus avancées en octobre qu’en mai. 

» En laissant aux botanistes le soin d'expliquer ces résultats, nous nous 
bornerons à faire remarquer que, d’après les travaux de MM. Dehérain, 
Vesque, Timiriazeff, Engelmann, Wiesner, etc., les radiations rouges et 
orangées augmentent la respiration des feuilles, l'assimilation du carbone, 
et favorisent la transpiration. Il doit en résulter un accroissement de cir- 
culation et de nutrition ('). » 


M. Anmanp Gaurier, à propos de la Communication de M, Flammarion, 
présentée par M. Faye, s'exprime comme il suit : 


« Je puis confirmer partiellement les expériences de M. Flammarion, 
rapportées par M. Faye. J'ai eu l’occasion, il y a douze ans, d'étudier l’ac- 
croissement des végétaux dans des chambrettes contiguës que j'avais fait 
vitrer avec des verres de couleurs et ayant toutes même exposition. Les 
végétaux (Légumineuses, [ris, Renoncules) croissaient bien dans la lumière 
rouge clair, moins bien dans la jaune, ils s’étiolaient rapidement dans la 
violette et mouraient derrière les verres verts. Mais j'ai cru remarquer à 
cette époque que l'espèce végétale, et même les variétés lorsque la fleur 


_est diversement colorée, influent sur l’impressionnabilité de la plante à 


chaque sorte de lumière. Assurément ce ne sont pas là des expériences 
définitives, ni faites avec des lumières tout à fait homogènes, mais la diffé- 
rence était si grande avec chaque sorte de verres colorés qu'il n’y a pas 
de doute sur l'influence qu'exercent chaque espèce de lumières, même 
non homogènes. 

» A propos de ces expériences, j'ajouterai encore que je me suis aussi 
demandé à cette époque si un faible courant électrique agit sur l’accroisse- 
ment des plantes. Pour le savoir, j'ai mis des vases à fleurs dans un courant 
de trois éléments thermo-électriques, de la valeur de trois Bunsen environ. 
Le courant entrait par un côté du vase et sortait par l’autre. Il passa nuit 


et jour, durant deux mois et demi. Au bout de ce temps, les plantes 


1 | a LA e = ’ ’ » 
(*) Ces expériences ont été faites avec le concours de M. Georges Mathieu, attaché 
SIT STE TO L , . : 
à la Section de Climatologie de l'observatoire de Juvisy. 
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croissant dans le sol placé dans le courant s'étaient accrues de plus du 


double des plantes témoins placées à côté dans des vases ordinaires éga- 
lement exposés. » 


M. Eire Brancnanp présente les remarques suivantes, sur les colora- 
tions de certains insectes de l’ordre des Lépidoptères : 


« J'ai fait de nombreuses expériences en vue de modifier la couleur de 
certains Lépidoptères; ces expériences ont porté particulièrement sur le 
papillon connu sous le nom vulgaire de Paon de Jour (Vanessa To), de tous 
nos Lépidoptères le plus richement coloré. Prenant de jeunes chenilles à 
peine au sortir de l’œuf, je les plaçais dans des boîtes sous des verres, les 
uns rouges, les autres verts ou bleus, d'autres encore violets. Au jour de 
l’éclosion, aucune couleur n'avait subi la plus légère modification. Des in- 
dividus élevés dans une complète obscurité étaient éclos aussi brillamment 
parés que les individus élevés en pleine lumière. Comme les chenilles du 
Paon de jour se nourrissent d’orties, dans des boîtes bien closes, les tiges 
d’orties, passant par de petits trous au fond de la boîte, étaient reçues dans 
un vase rempli d’eau, de façon à n’être pas souvent renouvelées; le moment 
venu où un renouvellement devenait nécessaire, l'opération se faisait dans 
une chambre tout à fait obscure. Malgré tous les soins, aucune nuance de 
l'aile des papillons ne fut altérée. 

» On avait pourtant un point de départ qui semblait bien indiqué 
l’action de la lumière. Une petite espèce du genre des Vanesses, connue 
sous le nom vulgaire de Carte géographique, à raison du dessin de ses ailes, 
a deux générations annuelles; chez les individus dont toutes les métamor- 
phoses s’accomplissent en été, les ailes sont noires : c'est la Vanessa prorsa. 
Chez les individus dont les chrysalides passent l'hiver, les ailes sont fauves : 
c’est la variété Levana. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur quelques empreintes végélales des gisements 
houillers du Brésil méridional; par M. R. Zrisxer, présentée par M. Dau- 
brée. 


« Ilexiste dans la région méridionale du Brésil, particulièrement dans 
la province de Rio Grande do Sul, un certain nombre de petits bassins 
houillers, constitués par des couches en général peu inclinées, qui se sont 
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déposées dans des cuvettes formées par les roches anciennes. ee n’a eu, 
jusqu’à présent, que peu de renseignements sur leur flore et 1 âge en E 
resté quelque peu incertain, aucune espèce déjà observée ailleurs ny 
ayant été encore reconnue. | 

» En 1869, M. Carruthers avait décrit (!), d’après des échantillons 
rapportés par M. N. Plant du bassin du Candiota et du Jaguarâo, sur la li- 
mite de l’Uruguay, trois formes spécifiques nouvelles : une Lépidoden- 
drée, Flemingites Pedroanus, une Fougère, Odontopteris Plantiana, et une 
feuille ayant quelque analogie avec les Cordaïtées, Nœggerathia obovata. 

» Il avait conclu que les couches de ce bassin appartenaient à la période 
carbonifère. 

» En 1891, M. Hettner a annoncé (?) que, parmi les empreintes rap- 
portées par lui d’un bassin situé un peu plus au nord, sur la rive gauche 
du Jacuhy, celui de l’Arroyo dos Ratos, M. le professeur Koken avait re- 
connu « des représentants de la flore à Glossopteris », dont la présence l’a 
conduit à rapporter ce gisement à la période triasique, mais qu'il n’a pas 
autrement spécifiés. 

» Les observations que j'ai pu faire récemment, sur des échantillons de 
cette même provenance, me permettent d'ajouter à ces premières données 
quelques renseignements un peu plus précis. 

» Son Altesse Madame la Comtesse d'Eu a bien voulu, sur la demande 
de M. Daubrée, m’autoriser, avec une libéralité dont je suis heureux de 
lui exprimer ici toute ma reconnaissance, à étudier la nombreuse série 
d'échantillons de schistes charbonneux de la mine d’Arroyo dos Ratos 
comprise dans sa collection de roches et de minéraux du Brésil, et à en 
prélever quelques spécimens pour l'École des Mines. A l’inverse de ce qui 
a lieu d'ordinaire, les débris de plantes contenus dans ces schistes sont 
presque tous dépourvus de leur cuticule et transformés en fusain, aussi 
bien en ce qui concerne les feuilles et les écorces que les fragments de 
bois, de sorte que la détermination en est assez difficile. Jai pu néanmoins 
y reconnaître, sans doute possible, une Lépidodendrée commune dans les 
dépôts houillers de l’Europe et de l'Amérique du Nord, le Lepidophloios 
laricinus, qui, comme on sait, s’élève jusqu’au sommet du Stéphanien et 
a même été retrouvé dans des couches déjà permiennes. Ces schistes 
renferment, en outre, en abondance les mêmes organes que M. Carruthers 


(1) Geological Magazine, 1, VI, p. 151-156, PI. V, VI. 
(?) Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde, 1. XXVI, p. 91, 124, 123. 


, 
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a Compris sous le nom de Flemingites Pedroanus, à savoir de grosses ma- 
crospores triradiées, des feuilles détachées à profusion, et des lambeaux 
d’écorces, à coussinets rhomboïdaux allongés longitudinalement, qui 
prouvent qu’on a affaire à un véritable Lepidodendron ; enfin, un fragment, 
très mal conservé malheureusement, semble indiquer la présence d’un 
Sugmaria; mais il ne s’est trouvé, avec ces divers types de la flore houillère 
de l'hémisphère boréal, aucun représentant de la flore à Glossopteris. 

» Désirant, dans ces conditions, vérifier l'exactitude de l'indication 
donnée par M. Hettner, j'ai pris la liberté, avec son autorisation, de 
demander à M. le Professeur Beyrich communication des échantillons dé- 
posés par lui au Musée de Berlin, et J'ai pu, grâce à l’accueil bienveillant 
qui a été fait à ma demande, étudier les mieux conservés d’entre eux; M. le 
D° Potonié a bien voulu, en outre, faire faire sous ses yeux et m'envoyer 
un excellent dessin d’un autre échantillon, trop fragile pour supporter le 
voyage; Je me fais un plaisir d'adresser, à M. le Professeur Beyrich et à lui, 
mes plus vifs remerciments. J'ai pu ainsi reconnaitre la présence, dans le 
gisement d’Arroyo dos Ratos, à côté des types cités tout à l'heure, du 
Gangamopteris cyclopteroides, var. attenuata, Vune des formes les plus ca- 
ractéristiques de la flore à Glossopteris, telle qu’on l'observe dans les couches 
indiennes de Karharbari, dans le bassin de Mersey en Tasmanie, et dans 
les grès de Kimberley au sud de l'Afrique. 

» Il est à remarquer, d’autre part, si l'on se reporte aux espèces décrites 
par M. Carruthers, que le Nœggerathia obovata paraît se rapprocher singu- 
lièrement de l’Euryphyllum Whittianum des couches de Karharbari; quant 
à l’Odontopteris Plantiana, il n’est pas sans offrir quelque analogie avec le 
Nevropteridium validum de ces mêmes couches, mais il paraît en même 
temps avoir des affinités marquées avec certaines formes de Fougères de 
notre Permien inférieur. 

» On est donc là en présence d’un mélange de types de notre flore 
houillère de l’hémisphère boréal et de types de la flore à Glossopteris de la 
région austro-africaine et australo-indienne, essentiellement attesté, d’un 
côté par le Lepudophloios laricinus et, de l’autre, par le Gangamopteris cy- 
clopteroides, et ilest d'autant plus intéressant de constater dans la province 
de Rio Grande do Sul une telle association de formes, qu’à l’ouest, dans 
la République Argentine, à Bajo de Velis, province de San Luis, la flore à 
Glossopteris du niveau de Karharbari paraît, d’après un travail récent de 
M. le D' F. Kurtz (‘), régner sans partage. On est ainsi en droit de con- 
Am te ns 

(:) Revista del Museo de la Plata; t. VI, p. 125-139, PI. I-IV. 
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clure que la région méridionale du Brésil marquait la limite commune des 
deux grandes provinces botaniques dont j'ai signalé jadis l'existence à 
propos de la flore des houilles rhétiennes du Tonkin, et entre lesquelles 
s’est longtemps partagée la végétation de notre globe, l’une comprenant 
tout l’hémisphère boréal et sans doute une partie de l'Afrique centrale, 
l’autre s'étendant depuis l'Afrique australe jusqu’à l'Amérique du Sud en 
englobant l'Inde et l'Australie. 

» En même temps, ce mélange de types végétaux conduit à rapporter 
les dépôts charbonneux du Brésil méridional à la fin de l’époque houillère 
ou au début de l’époque permienne, les indications fournies par le Lepr- 
dophloios laricinus d’une part, et de l’autre par l’Odontopteris Plantiana, 
espèce à affinités permiennes, concordant avec celles qui résultent de la 
présence du Gangamopteris cyclopteroides : les couches dans lesquelles ce 
dernier se rencontre dans l’Inde, en Australie et au Cap sont, en effet, 
regardées par les géologues locaux comme correspondant au Permien ou 
au sommet du Carbonifère supérieur, et cette détermination d'âge trouve 
dans cette concordance même une remarquable confirmation. 

» J’ajouterai que dans ces gisements houillers du Brésil, comme dans 
plusieurs de nos dépôts stéphaniens ou permiens, se trouvent de nombreux 
fragments de bois silicifiés : je signalerai un échantillon de l’un d’entre 
eux, provenant du bassin du Jaguarào et faisant partie de la collection de 
Madame la Comtesse d’Eu, comme constituant un type spécifique nouveau, 
différant du bois de Cordaïtes par sa moelle non cloisonnée et parcourue 
en outre par de nombreux canaux sécréteurs, comme celle des Cycadées; 
je me propose de le désigner sous le nom de Dadoxylon Pedrot, en mémoire 
de feu Sa Majesté l'Empereur Don Pedro IL. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Une nouvelle maladie des feuilles de mélèze. 
Note de M. Emie Mer, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Au mois de juin 1890, je remarquai, dans la pépinière domaniale de 
Bellefontaine, près Nancy, plusieurs mélèzes de deux à trois ans sur 
lesquels certaines feuilles étaient jaunes et d’autres commencaient à 
brunir. L'examen microscopique me fit voir, dans leur parenchyme, d’assez 
nombreux filaments mycéliens, indice de l’origine parasitaire de la ma- 
ladie; ces filaments étaient cloisonnés. A l’œil nu on n'apercevait aucune 
trace d'appareil reproducteur; mais, dans quelques préparations faites à 
travers les parties brunes des feuilles, je constatai, à la face inférieure de 
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ces organes, de chaque côté de la nervure, la présence de bouquets de 
très petites conidies. Peu de temps après, j’observai cette maladie sur des 
sujets provenant de la même pépinière, qui avaient été transplantés dans la 
forêt de Champenoux. Je n’eus pas le loisir de pousser plus loin mes ob- 
servations cette année-là. Au printemps de 1891, d’après ce qui me fut dit, 
la maladie n’avait pas reparu. 

» Dans le courant de l’été de 1892, je constatai son apparition dans 
plusieurs pépinières de la forêt de Gérardmer, à des altitudes comprises 
entre 800% et 900%, En 1893, mais surtout en 1894, année où les mois de 
juillet et d’août furent très pluvieux dans la région des hautes Vosges, l'in- 
fection se propagea avec une telle intensité qu’à la fin de ce dernier mois 
tous les mélèzes des pépinières étaient plus ou moins atteints; beaucoup 
d'entre eux commencçaient à perdre leurs feuilles. Pendant ces trois 
années, J'eus donc l’occasion d'étudier la marche de la maladie avec plus 
de soin. Voici les principaux faits que j'ai observés. 

Au commencement de juillet, les feuilles des branches basses jaunissent. 
Les individus les plus faibles sont atteints de préférence et le sont même 
jusque dans leurs branches supérieures. Puis les feuilles jaunes brunissent 
peu à peu, en commençant par l’extrémité. Tant qu’elles restent jaunes, on 
trouve peu de mycélium dans leur parenchyme. Quant aux fructifications 
signalées plus haut, elles font encore défaut. Mais dès que le brunissement 
commence, le mycélium devient plus abondant et l’on voit apparaitre, à la 
face inférieure de la feuille, de part et d’autre de la nervure, et la côtoyant, 
une file de bouquets de conidies sortant par les stomates. Le plus souvent 
c'est seulement dans cette région que les fructifications s’observent. 
Cependant il n’est pas rare d’en voir, en outre, sur divers autres points de la 
face inférieure, plus éloignées, par conséquent, de la nervure, mais toujours 
sortant par les stomates. Enfin, on en observe parfois aussi à la face supé- 
rieure, de chaque côté de la nervure. Lorsque les corps reproducteurs se 
remarquent dans la première de ces trois situations, ils peuvent faire 
défaut dans l’une des deux autres, dans la troisième surtout, ou dans les 
deux à la fois; mais, quand ils se rencontrent dans celles-ci, ils ne man- 
quent jamais dans la première qui reste en fin de compte leur lieu de pré- 
dilection. 

» Quand les feuilles ont bruni dans toute leur étendue, ce qui arrive en 
août, septembre et octobre, elles restent quelque temps encore adhérentes, 
puis finissent par tomber un ou deux mois avant l’époque de leur chute 
normale. Un certain nombre de feuilles, celles qui ont été attaquées 
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les premières, se détachent même plus tôt, dans le courant de l'été. 

» Cette affection ne fait pas périr en une année les sujets atteints, mais, 
par suite de sa réapparition plusieurs années de suite et du nombre tou- 
jours croissant de feuilles malades, la nutrition du jeune plant se ralentit de 
plus en plas, et la végétation devient toujours plus languissante, jusqu'au 
dépérissement complet qui survient au bout de deux ou trois ans. Les su- 
jets très vigoureux résistent un peu plus longtemps. | 

» Je n’ai pas remarqué de mycélium dans les rameaux. Celui-ci n’est 
donc pas pérennant, et l’on se trouve bien en présence d’une maladie pa- 
rasitaire des feuilles, maladie qui se reproduit l’année suivante. Mais com- 
ment se reproduit-elle? Est-ce par les conidies que je viens de ‘signaler ? 
Ces corpuscules, en se disséminant d’une feuille âgée sur une feuille en 
évolution, propagent sans doute l'infection dans le courant d’une saison 
végétative, mais la transmettent-ils aussi d’une année à l’autre, ou bien ce 
rôle est-il dévolu à d’autres organes de fructification, non encore observés, 
lesquels se développeraient sur les feuilles mortes gisant sur le sol, dans 
le courant de l'hiver ou au début du printemps? Pour s’en assurer, il y 
aurait lieu d'examiner ces feuilles aux mois d'avril et de mai. 

» Quoi qu’il en soit, c’est par les feuilles tombées à l'automne précédent 
que la maladie se communique à celles de l’année. Cette opinion se trouve 
confirmée par le fait suivant. Au mois d'octobre 1894, j'ai fait enlever et 
brûler, peu avant leur chute, les feuilles contaminées; or, en 1895, mal- 
gré un printemps assez pluvieux, la maladie a été très restreinte, et d’autant 
plus que l'opération avait été faite avec plus de soin. Ce procédé est donc 
à recommander, non seulement parce qu’il est efficace, mais encore parce 
qu'il est d’un emploi commode. Les feuilles, en effet, se détachent aisé- 
ment à cette époque de l’année; il suffit de passer la main le long de 
chaque plant pour recueillir par poignées toutes celles qui sont atteintes. 
Quant aux feuilles tombées précédemment, elles forment sur le sol de 
petits amas qu’on peut facilement incinérer ensuite. Mais il est encore 
préférable de transplanter les sujets malades dans des pépinières indemnes 
après les avoir dépouillés de leurs feuilles ou, s'ils sont assez grands, de 
les repiquer en forêt. 

» J'ai encore observé cette maladie dans des jardins d'agrément, sur de 
jeunes arbres de 2% à 3% de hauteur; mais je ne l’ai pas rencontrée sur des 
mélèzes de soixante ans, soit isolés dans les prairies, soit en massif dans la 
forêt. Cela tient, sans doute, à ce que, leurs branches inférieures se trou- 
vant à plusieurs mètres au-dessus de terre, les organes reproducteurs ne 
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peuvent les atteindre facilement. C’est pour le même motif que les feuilles 
d'érable sont de moins en moins atteintes par le Rhytisma acerinum, à 
mesure qu'elles sont plus élevées. 

» Je n'ai trouvé la description de cette maladie dans aucun Recueil. J'ai 
remis des échantillons de mélèzes altaqués à M. Paul Vuillemin, dont la 
compétence en mycologie est bien connue, pour qu’il fasse de ce champi- 
gnon une étude complète qui lui permette d’en établir la diagnose. » 


M. Arrrep Basin adresse des « Recherches sur le meilleur système de 
construction des barrages ». 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. JP: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 25 NOVEMBRE 1895. 


Bulletin des Sciences mathematiques, rédigé par MM. Gasron DarBoux et 
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Julien Vesque, Maître de Conférences à la Faculté des Sciences etàl Ins- 
titut agronomique, 1848-1895. Paris, G. Masson, 1895; 1 br. in-8°. (Pré- 
senté par M. Dehérain.) ve: 

Les algues des sources sulfureuses de Caldas de Bohx (Pyrénées espagnoles), 
par M. Josern Conière. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1895; 1 br. in-8°. 

Séminium cellulaire dans le carcinome et l'épithéliome et diagnostic de la 
généralisation par l'examen du sang, par M. le Professeur G. NEPvEu. 
Paris, 1895; 1 br. in-8°. NS 

Tremblement hystérique, par M. le D' P. Derwas. (Extrait des Mémoires et 
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Bulletins de la Société de Médecine et de Chirurgie et du Journal de Médecine 


de Bordeaux). Paris, O. Doin, 1894; 1 br. in-8°. 
Bulletin de l'Académie de Médecine. Séance du 19 novembre 1895. Paris, 


G. Masson; 1 fasc. in-8°. 
Bulletin international du Bureau central mére ed de France. 


Jeudi 14 novembre 1895 ; 1 fasc. gr. in-8°. 

Astronomische Mittheilungen von der Küniglichen Sternwarte zu Gôtüingen. 
Herausgegeben von D' Wicnem Scxur, Professor der Astronomie und 
Director der Sternwarte. Gôttingen, 1895; 1 vol. in-4°. (Présenté par 


M. Lœwy.) 
Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences. New series, 


vol. XXII; Whole series, vol. XXX. Boston, 1895; 1 vol. in-8°. 


ERRATA. 


(Séance du 9 décembre 1895.) 


Note de M. Amagat, Sur les variations du rapport des chaleurs spéci- 
fiques Netc.# 


Page 865, ligne 7, au lieu de + décroît assez rapidement avec la température, 
lisez ; décroît assez rapidement quand la température augmente. 


Note de M. Zzarn, Sur la photographie des ondes stationnaires lumineuses : 

Page 885, ligne 3, à partir du bas, au lieu de couleur sensibilisée, Zises une couche 
sensibilisée. 

Page 886, ligne 3, à partir du haut, au lieu de miroir de platine, lisez miroir de 
mercure. 
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